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Eine neue Fernschreibvermittlung für Flugwettermeldungen in Wien 


Von G. OFENSCHÜSSEL, Wien 


1) Einführung 


Der Flugwetterdienst hat im Luftverkehr mannig- 
fache Aufgaben zu erfüllen, um eine sichere und wirt- 
schaftliche Zivilluftfahrt zu gewährleisten. So ist z. B. 
zur Flugvorbereitung und Flugdurchführung die Kennt- 
nis der augenblicklichen und der in den nächsten Stun- 
den zu erwartenden Wetterzustandsbedingungen auf 
den Ziel- und Ausweichflughäfen erforderlich. Auf allen 
europäischen Zivilflughäfen für den Linienverkehr wer- 


DK 656.74.551.509.34 : 654.145 (436.14) 


schlüssel abgefaßt. Am Beginn jeder Meldung steht das 
Kurzzeichen der beobachtenden (absendenden) Station. 
Die wichtigsten Arten von Betriebswettermeldungen 
sind: 

1. Flugplatzwettermeldungen + 2stündige Lande- 
wettervorhersage (Aero + Trend) (aero: aerodrome 
weather report), die halbstündlich erstellt werden; 


2. Vorhersagen für 9 Stunden (taf: terminal aero- 
drome forecast), die alle 3 h ausgegeben werden. 


Abb. 1. 


den daher von den Flugwetterstationen laufend die 
erforderlichen Meldungen — sogenannte Betriebswet- 
termeldungen — erstellt und verbreitet. 

Alle Betriebswettermeldungen werden in einem, in 
der internationalen Zivilluftfahrt üblichen, Zahlen- 


Flugwetterstationen des MOTNE 


Zur Verbreitung der Meldungen sollen folgende 
Übermittlungszeiten eingehalten werden: 

1. bis zu einem Umkreis von 1 850 km um die beob- 
obachtende Station maximal 5 min für aero und 10 min 
für tafs; 


ts 


2. über Entfernungen von 1 850 km maximal 15 min 
für beide Meldungstypen. 
In den Jahren nach dem 2. Weltkrieg wurden die 


Betriebswettermeldungen zunächst durch verschiedene 


Nachrichtenmittel, wie das Flugfernmeldenetz (AFTN: 
aeronautical fixed telecommunication network), Morse- 
funk und zwischenstaatliche Fernschreibverbindungen, 
verbreitet. Seit 1960 existiert jedoch unter der Bezeich- 
nung MOTNE (meteorological operational telecom- 
munication network europe) ein eigenes Nachrichten- 
system für die Betriebswettermeldungen. 


2) Grundzüge des MOTNE 


Abb. 1 zeigt alle wichtigen Zivilflughäfen Europas 
und des Mittelmeerraumes, auf welchen sich Flugwet- 
terstationen befinden, deren Betriebswettermeldungen 
in MOTNE verbreitet werden. Die an den Meldungen 
interessierten Stellen sind in erster Linie die Flugwet- 
terwarten; es können jedoch grundsätzlich beliebige 
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Teilnehmer passiv an das Netz angeschlossen werden. 
Als Übertragungsverfahren wird Fernschreiben nach 
dem internationalen Telegraphenalphabet Nr. 2 mit 
50 Baud Telegraphiergeschwindigkeit (400 Zeichen pro 
Minute) verwendet. 

Das in Abb. 1 gezeigte Gebiet ist in Bezirke unter- 
teilt, die größtenteils durch die Staatsgrenzen gebildet 
werden. In jedem Bezirk befindet sich eine Sammelzen- 
‚trale, die alle Einzelmeldungen ihres Bezirkes sammelt 
und blockweise weitergibt. Nachstehend ein Beispiel 
eines derartigen Meldeblockes 
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Abb. 2 enthält die Hauptlinien des MOTNE-Nach- 
richtennetzes. 3 Vermittlungsstellen, Wien, Paris und 
Offenbach, die untereinander im Dreieck verbunden 
sind, bilden die oberste Netzebene. An jede dieser Ver- 
mittlungsstellen sind sternförmig eine Anzahl von Sam- 
melzentralen angeschlossen. Dieses Netz, das die Sam- 
melzentralen untereinander verbindet, besteht aus Fern- 
schreibverbindungen, die im Duplexverkehr (gleichzei- 
tige Schreibmöglichkeit in beiden Richtungen) betrieben 
werden. Die Verbindungen zwischen den Sammelzen- 
tralen und den Flugwetterstationen wurden in Abb. 2 
mit Ausnahme einiger Fernverbindungen nicht einge- 
zeichnet. 


Die Verbreitung einer Betriebswettermeldung geht 
in folgenden Etappen vor sich: 

l. von der Flugwetterstation zur Sammelzentrale 
(eventuell gleichzeitige Verbreitung der Meldung an 
alle Stationen im eigenen Sammelbereich); 

2. von der Sammelzentrale zu einer der 3 Vermitt- 
lungsstellen; 

3. von einer Vermittlungsstelle zu den beiden ande- 
ren und über die abgehenden Leitungszweige zu den 
angeschlossenen Abnehmern. 


Für jene Stationen im Mittelmeerraum, die noch 
über keine eigenen Kabelverbindungen zum MOTNE 
verfügen, werden die Meldungen über andere Nach- 
richtennetze „eingesammelt. Die Übermittlung der Be- 
triebswettermeldungen an diese Stationen erfolgt durch 
Funkfernschreibrundstrahlung, die in Wien durchge- 
führt wird. Die Sendungen werden ständig auf mehre- 
ren Frequenzen im Kurzwellenbereich, wovon jeweils 
2 gleichzeitig in Betrieb sind, mit je 5kW abgestrahlt. 


3) MOTNE-Zentrale in Wien 
Folgende Aufgaben sind in Wien durchzuführen: 
1. Vermittlung im MOTNE-Drahtfernmeldenetz; 
2. Funkfernschreibrundstrahlung; 


3. Sammlung der österreichischen Flugwettermel- 
dungen. 


Abb. 3 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild der 
Anlage. Die ankommenden Nachrichten werden in 
Lochstreifen gespeichert und im Rundschreibbetrieb 
weitergesendet. Da der Umfang der in Wien eintref- 
fenden Meldungen größer ist, als ein Rundschreibplatz 
verarbeiten kann, wurden 2 Arbeitsplätze geschaffen. 
Jeder der beiden Arbeitsplätze empfängt alle eintreffen- 
den Meldungen und verbreitet daraus eine festgelegte 
Auswahl. Die abgehenden Leitungswege können mit- 
tels Umschalter an eine der beiden Auswahlsendungen 
angeschlossen werden. Durch geschickte Auswahl der 
Meldungen und genau mit der Sendefolge koordinierte 
Umschaltungen der abgehenden Leitungen lassen sich 
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die Betriebserfordernisse der angeschlossenen Abneh- 
mer und der Funkfernschreibrundstrahlung optimal er- 
füllen. 

Zur Einrichtung der beiden Arbeitsplätze wurden 
Lochstreifenübertrager und druckende Empfangslocher 


17,5 mm breiten Papierstreifen, der zusätzlich mit dem 
Text der Nachricht bedruckt wird. Anschließend wird 
der Lochstreifen unabhängig vom eintreffenden Nach- 
richtenfluß durch eine schwenkbare Abfühleinrichtung 
des eingebauten Senders abgetastet. Mit diesen Geräten 
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verwendet. Dadurch konnten folgende Gesichtspunkte 
verwirklicht werden: 

1. Aufstellung dieser kleinen Geräte auf so engem 
Raum, daß die Bedienungsperson alle sitzend erreichen 
kann; 

2. geräuscharmer Betrieb; 

3. leichte Lesbarkeit der Lochstreifen; 

4. Wegfallen beinahe sämtlicher Manipulationen 
mit dem Lochstreifen bei den Lochstreifenübertragern 
(automatische Meldungsauswahl). 


3,1) Arbeitsplatz 1 


Die Empfangs- und Sendegeräte sind Lochstreifen- 
übertrager der Type T loch 15a (Abb. 5). Diese Geräte 
arbeiten nach dem Start-Stop-Verfahren und entspre- 


Abb. 4. 


Vermittlungsplätze 


chen allen zwischenstaatlichen Vereinbarungen. Die ein- 
gebaute Loch- und Druckeinrichtung speichert die an- 
kommenden Nachrichten als Lochkombination in einem 


können die empfangenen Nachrichten entweder mit nur 
geringem zeitlichen Versatz (2 Zeichen) sofort weiter- 
gesendet, oder aber beliebig lange gespeichert werden. _ 
Alle Fernschreibzeichen werden im Lochstreifenüber- 
trager, durch den Abtastvorgang des Senders automa- 


‚ tisch regeneriert. Der Empfangsspielraum des Empfän- 


gers beträgt >40°/o, die Sendeverzerrung <5o. 


Der Arbeitsplatz verfügt über, 7 Lochstreifenüber- 
trager, die den 6 internationalen Fernleitungen und der 
Sammelzentrale Wien fest zugeordnet sind. Das Aus- 
sortieren der Meldungen erfolgt durch automatisches 
Stillsetzen der Empfänger, wie in Abschnitt 3,3) noch 
näher beschrieben wird. 


Die Sender der 7 Lochstreifenübertrager werden 
zum Aussenden der gespeicherten Nachrichten nachein- 
ander eingeschaltet. Zum Einsteuern von zusätzlichen 
Lochstreifen in der Zentrale sind 2 getrennte Lochstrei- 
fensender vorgesehen. Alle Lochstreifensender sind an 
eine Relaisautomatik angeschlossen, die jeweils die 
Durchschaltung nur eines Lochstreifensenders an die 
Rundschreibeinrichtung gestattet. Die Automatik setzt 
außerdem vor Beginn der Sendung den für Standver- 
bindungen erforderlichen Startimpuls zu, der dem 
Hochlaufen der fernen Maschinen dient. Zur Arbeitser- 
leichterung ist die vorbereitende Einschaltung mehrerer 
Lochstreifensender möglich, die dann nacheinander in 
gewünschter Reihenfolge durchgeschaltet werden. 


3,2) Arbeitsplatz 2 


Dieser ist ähnlich dem Platz 1 aufgebaut. An Stelle 
der Lochstreifenübertrager sind druckende Empfangs- 
locher der Type T loch 15b eingesetzt (Abb. 6). Diese 
Geräte sind den Lochstreifenübertragern ähnlich, ver- 
fügen jedoch über keinen eingebauten Lochstreifensen- 
der. 

Die 7 Empfangsgeräte sind mit den Empfängern 
der Lochstreifenübertrager von Platz 1 so zusammen- 
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geschaltet, daß hier die gleichen Meldungen wie auf 
Platz 1 einlangen. Die Lochstreifen werden am Arbeits- 
platz 2 von Hand abgetrennt, die zur Weitersendung 
bestimmten Teile ausgesucht und in Lochstreifensender 


Abb. 5. Lochstreifenübertrager T loch 15a 


eingelegt. Um eine pausenlose Sendung auch bei kurzen 
Lochstreifen zu ermöglichen, sind 4 Lochstreifensender 
über eine Relaisautomatik zusammengeschaltet, die für 


Abb. 6. 


Druckender Empfangslocher T loch 15b 


eine zyklische Weiterschaltung der 4 Sender an die 
Rundschreibeinrichtung sorgt. Außerdem wird auch hier 
wieder der Startimpuls zugesetzt. 
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3,3) Automatische Empfangsauswerter 

Immer wenn Meldungen eintreffen, die nicht zur 
Verbreitung auf Platz 1 bestimmt sind, werden dort die 
Empfänger durch eine Vorrichtung automatisch. still- 
gesetzt. Die dazu erforderlichen Steuerkrite- 
rien werden aus Buchstabenkombinationen im 
Text gewonnen. Es werden 2 verschiedene 
Kombinationen von je 4 Zeichen verwendet 
und den 2 Schaltbefehlen Einschalten und 
Ausschalten des Empfängers zugeordnet. Wie 
dem Blockschaltbild Abb. 3 und der vorange- 
gangenen Beschreibung zu entnehmen war, 
sind je 1 Lochstreifenübertrager und 1 druk- 
kender Empfangslochker zum gemeinsamen 
Empfang an eine Leitung zusammengeschal- 
tet. Zur Beschreibung der Empfangsauswerte- 
Automatik ist diese Einheit für eine Leitung 
etwas ausführlicher in Abb. 7 herausgezeich- 
net. Das Prinzip der Auswerteschaltung soll 
an Hand dieses Bildes erörtert werden, doch 
würde ein Eingehen auf alle Einzelheiten den 
Rahmen dieser Betrachtung sprengen. 


Alle ankommenden Fernschreibzeichen ge- 
langen zum druckenden Empfangslocher DL 
(der sich auf Platz 2 befindet) und zu einem 
Telegraphenrelais A. Der Kontakt a dieses Re- 
lais steuert den Empfänger des Lochstreifen- 
übertragers LÜ von Platz 1 über den geschlos- 
senen u-Kontakt. 

Ein Fernschreibzeichen besteht aus 7 Intervallen, 
auch Schritte genannt, die 2 unterschiedliche Werte (Zei- 
chenstrom und Trennstrom) annehmen können. Der 
erste Schritt (Anlaufschritt) löst den Emp- 
fangsmechanismus aus, die folgenden 5 
Schritte bilden die Zeichenkombination 
(insgesamt 2? = 32 Kombinationen), der 7. 
Schritt (Sperrschritt) leitet die Bewertung 
und Verarbeitung der empfangenen Kom- 
bination ein (Abb. 8). 26 Kombinationen 
sind 2 Bedeutungen zugeordnet: 1. die 
Buchstaben des Alphabets, 2. die Ziffern 
und Satzzeichen (Abb. 9). Durch ein voran- 
gegangenes Umschaltkennzeichen wird eine 
der beiden Gruppen ausgewählt (ZI-BU- 
Umschaltung). 


Im Fernschreibempfänger befindet sich 
ein Mechanismus aus nockengesteuerten 
Hebeln, der das ankommende Zeichen ab- 
tastet (Abb. 8, Abtastzeitpunkte). Entspre- 
chend der Schrittpolarität (Zeichenstrom 
oder Trennstrom) werden sogenannte Wähl- 
ringe eingestellt. Je nach der gegenseitigen 
Stellung der 5 Wählringe (2? = 32 Kombi- 
nationen), die ein binäres Abbild des emp- 
fangenen Fernschreibzeichens darstellt, wird 
durch die Druck- und Locheinrichtung das 
betreffende Fernschreibzeichen abgedruckt 
und gelocht. Von den Wählringen werden 
außerdem Umschaltkontakte (al...a5) be- 
tätigt, deren Stellung während einer be- 
stimmten Zeitspanne (Abb. 8, Prüfzeit) das 
empfangene Fernschreibzeichen binär darstellt. Ein 6. 
Wählring mit Kontakt a6 wird nur von der ZI-BU- 
Umschaltung betätigt und behält jeweils die zuletzt 
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eingenommene Stellung bei. Ein nockengesteuerter 
Kontakt i signalisiert die Zeitspanne (Abb. 8, Prüfzeit), 
während der die Stellung der Kontakte al...a6 aus- 
gewertet werden kann. 


In der Zeichenauswahlplatte werden die gewünsch- 
ten Zeichenkombinationen mittels Lötbrücken einge- 
stellt. An einem der Ausgangspunkte 1...8 erscheint 
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Abb. 7. Empfangsauswerter; Prinzipschaltbild 


jeweils nur bei einem bestimmten Fernschreib- 
zeichen ein Signal. Tritt dieses bei Punkt 1 auf, 
wird der Speicher Sl angeregt, der sodann im 
richtigen Rhythmus den Kontakt bl schließt. 
Kommt jetzt als nächstes Fernschreibzeichen das 
2. Zeichen der Schaltkombination, so wird S2 er- 
regt usw. bis S4 schließlich über den b4-Kontakt 
das U-Relais erregt. Dieses schaltet den LÜ auf 
eine Haltespannung und hält sich selbst, bis durch 
eine weitere Zeichenkombination die Speicherkette 
S1...S4 neuerlich betätigt wird und nun das 
U-Relais wieder abwirft. Wenn im Text zufällig 
die ersten Buchstaben der Schaltzeichenkombina- 
tion auftreten, werden sofort vom 1. Fehlzeichen die 
vorher eingespeicherten Zeichen gelöscht. Dies geschieht 
einfach dadurch, daß immer dann, wenn in der Prüfzeit 
kein Speicher anspricht, alle Speicher 
gelöscht werden. Die Abb. 10 und 11 
zeigen die konstruktive Ausführung 
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sendeberechtigt: empfangend: 
(1) Platz 1 oder 2 Leitung 1,2, 3 
(2) Maschine MI Hr 12283 
(3) Leitung 1 2 und 3 und Emp- 
(4) Leitung 2 lund2 | fänger von 
(5) Leitung 3 3; AT | Platzlund2 
(6) Maschine MI a 1,28 


Rückkehr in Stellung 1. 


Die Umschaltung von (1) auf (2) wird 
manuell vorgenommen und von der Bedie- 
nungsperson der Meldungskopf geschrieben. 
Die weiteren Umschaltungen erfolgen automatisch durch 
Zeichen im Text. Die automatische Auswertung dieser 
Zeichen erfolgt auf dieselbe Weise, wie im Abschnitt 3,3) 
beschrieben. In Stellung (6) schreibt die Bedienungs- 
person das Meldungsschlußzeichen, worauf die Vermitt- 
lungseinrichtung selbsttätig in die Ausgangsstellung zu- 
rückkehrt. Der ganze Vorgang beansprucht etwa 3 min. 


3,5) Überwachungsmaschine 


In Griffweite der beiden Arbeitsplätze ist eine fahr- 
bar aufgestellte Fernschreibmaschine T 100 vorhanden. 
Diese Maschine kann mittels eines Stöpsels unterbre- 
chungsfrei in alle ankommenden und abgehenden Lei- 
tungszweige eingeschliffen werden. Da die Empfangs- 
spule des T-100-Fernschreibers einen geringen ohm- 
schen und induktiven Widerstand aufweist (75@ und 
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Abb. 8. Zeitdiagramm 


0,35 H), ist es möglich, sie direkt in die bestehenden 
Fernschreibkreise ohne merkliche Vergrößerung der 
Verzerrung einzuschalten. Ferner ist es mit dieser 


der Auswerteschaltung. 
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3,4) Sammlung der österreichischen 
Meldungen 

Ein Teil der MOTNE-Zentrale 
Wien hat die Aufgabe, die Meldungen 
der 6 österreichischen Flugwettersta- 
tionen zu sammeln, zu den Arbeits- 
plätzen 1 und 2 zu befördern und 
gleichzeitig die Vermittlung der Mel- 
dungen zwischen den Stationen durch- 
zuführen. Wo mehrere ‘Stationen an 
eine Leitung angeschlossen sind, lesen 
diese immer gegenseitig alle Meldun- 
gen mit. Die halbautomatische Ver- 
mittlungseinrichtung (Abb. 3) teilt die. 
Sendeberechtigung und die Empfangsmöglichkeit in 
folgenden Schaltstufen zu: 
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Abb. 9. 
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Internationales Telegraphenalphabet Nr. 2 


Maschine möglich, im Bedarfsfall jeder abgehenden Lei- 
tung Mitteilungen zuzuschreiben. 


Es 
Bau? 


4) Ausblick 


Zum Schluß sei auf zwei in Planung befindliche 
Ausbaustufen des MOTNE hingewiesen: den automati- 
schen Abruf und die automatische Selektion. 

Der automatische Abruf betrifft den Sammelvorgang 
in den Sammelzentralen. Derzeit hängt das klaglose 
Einsammeln der Meldungen von dem Bedienungsper- 
sonal der Außenstellen ab, da die Lochstreifensender 


b) 


Abb. 10. Zeichenauswahlplatte 


a Vorderseite und b Rückseite 


mit den im Lochstreifen vorbereiteten Meldungen bei 
Abruf von Hand gestartet werden müssen. Dieser Vor- 
gang läßt sich z. B. folgendermaßen mechanisieren: In 
den Außenstellen wird der Lochstreifen zu einem be- 


liebigen Zeitpunkt vor dem Sammeltermin in den Loch- 
streifensender eingelegt, jedoch nicht gestartet: Zum 
Sammeltermin sendet die Zentrale das vierstellige Ruf- 
zeichen der 1. Station aus, worauf in dieser ein Emp- 


Abb. 11. 


Empfangsauswerter; Relaissatz 


fangsauswerter anspricht und den Lochstreifensender 
startet. Das Ende der Meldung löst mit seinem Schluß- 
zeichen in der Zentrale das nächste Rufzeichen aus, 
worauf sich der Vorgang automatisch wiederholt, bis 
alle Stationen ihre Meldungen abgegeben haben. 

Um eine Vergrößerung der Anzahl der meldenden 
Stationen und eine Verkürzung der Übermittlungszeiten 
zu ermöglichen, sind für die Vermittlungsstellen Ein- 
richtungen zur automatischen Selektion und Vermitt- 
lung geplant. Diese Einrichtungen haben viele Forde- 
rungen zu erfüllen, wovon hier nur die wesentlichsten 
aufgezählt werden sollen: 


a) für jede abgehende Leitung eine geeignete Aus- 
wahl aus den Meldungen zusammenzustellen, da die 
Kapazität einer Leitung zur Übertragung sämtlicher 
Meldungen nicht mehr ausreicht; 

b) die Reihenfolge der Meldungen für jede Verbin- 
dung den speziellen Betriebserfordernissen anzupassen, 
um für die wichtigsten Meldungen kurze Übermitt- 
lungszeiten zu erreichen; 


c) die aero- und taf-Meldungen bei der Auswahl 


‚und der Reihung verschieden zu behandeln; 


d) Warnungsmeldungen mit Vorrang zu befördern. 


Diese umfangreiche Sortier- und Vermittlungsarbeit 
ist manuell nicht mehr in befriedigender Weise zu 
lösen; hier ergibt sich ein Einsatzfeld für neue vollauto- 
matische Fernschreibvermittlungen. 


Automatische Verkehrsregelungsanlagen 


Von G. GoBIET und G. OBERDORFER, Graz 


Mit der Zunahme des Straßenverkehrs und der wei- 
teren Verflechtung bisher unabhängig geregelter Einzel- 
kreuzungen zu progressiven Steuerungen mußten in 
zunehmendem Maße Schaltungsgrundsätze und Schalt- 
elemente der Elektrotechnik bei der Entwicklung von 
Steuerungssystem für die automatische Regelung von 


DK 656.1.056 


Straßenkreuzungen herangezogen werden. Damit hat 
sich aber für den Elektroingenieur ein neues Betäti- 
gungsfeld erschlossen, dessen Grenzen noch nicht ab- 
zusehen sind. 

Bei dieser neuen, erst vor kurzem entstandenen 
Technik wird die Aufgabe gestellt, aus vorgegebenen 


Ye 
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Verkehrsregelungsprogrammen Steuerungen zu entwik- 
keln, die dem sich ständig ändernden Verkehr möglichst 
weitgehend Rechnung tragen, die Regelung also dem 
jeweiligen Verkehrsfluß anpassen. 


Die Abbildung 1 zeigt z. B. sogenannte Verkehrs- 
belastungskurven, wie sie an jeder Kreuzung einer 
größeren Stadt, über einen Tag gesehen, vorkommen. 
Für eine bestimmte Zeitspanne eines Tages kann der 
Verkehrstechniker daraus einen Zeitsignalplan ableiten, 
einen Plan, aus dem für jeden Zeitpunkt die Verteilung 
der optischen Signalbilder jeder Fahrtrichtung bzw. 
jeder Fahrspur ersichtlich ist. 


Für die weiteren Ausführungen ist es notwendig, 
die für die Verkehrsregelung maßgebenden Grundbe- 
griffe eindeutig festzulegen: 


1. Signalbild oder Phasenbild ist der Gesamt- 
zustand der Signale einer Kreuzung in einem 
bestimmten Zeitpunkt. 


2. Verkehrsphase ist die Zeitdauer eines un- 
verändert bestehenden Signalbildes. 


3. Programm ist die Gesamtheit der aufein- 
anderfolgenden Signalbilder, nach deren Ablauf 
ein neuer Zyklus einsetzt. 


4. Umlaufzeit ist die Dauer eines Zyklus, d.h. 
die Summe aller Verkehrsphasen bis zur Aus- 
gangsstellung. 


5. Fahrspur ist jede durch ein eigenes Ver- 
kehrszeichen geregelte Verkehrsteilnehmergruppe. 


6. Schaltpunkt ist der Zeitpunkt des Wechsels 
eines Signalbildes zum folgenden Signalbild. 


7. Zeitprogramm. Dieses bestimmt die gegenseitige 
zeitliche Lage der Schaltpunkte innerhalb eines Zyklus. 


. 8. Signalprogramm. Dieses bestimmt den zeitlichen 
Ablauf der Schaltung aller Signalampeln innerhalb eines 
Zyklus. 


Die Aufgabe jeder automatischen Verkehrssignal- 
anlage besteht nun darin, die von den Verkehrstech- 
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Abb. 1. Verkehrswert als Funktion der Zeit 


nikern vorgegebenen Zeitsignalpläne in eine zeitabhän- 
gige optische Signalbildfolge umzuwandeln. 


Da aber für einen Tagesablauf verschiedene Zeit- 


zes: 


signalpläne, entsprechend dem wechselnden Verkehrs- 
fluß, ablaufen müssen, so ist es nötig, daß jede automa- 
tische Regelungsanlage über mehrere „Programme“ 
verfügt, wobei die Auswahl dieser Programme auf mög- 
lichst einfache Art, aber bei voller Wahrung der Sicher- 
heit der Verkehrsteilnehmer zu erfolgen hat. Bei Not- 
wendigkeit einer völlig neuen inneren Struktur des 
Zeitsignalplanes bzw. einer Änderung der Umlaufge- 
schwindigkeit des Zyklus müssen die Schaltungsände- 
rungen möglichst rasch, billig und einfach erfolgen. In 
großen Städten mit immer mehr zunehmendem Straßen- 
verkehr kommt nun ein neues Moment hinzu: Die so- 
genannte Gruppensteuerung, d. h. die Zusammenfassung 
mehrerer Einzelkreuzungen zu voneinander abhängigen 
und gemeinsam synchron geregelten Systemen, auch 
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„Grüne Welle“ genannt. Soll der Gesamtverkehr in 
einer Großstadt durch mehrere Gruppensteuerungen 
geregelt werden, dann wird allen Systemen eine Unter- 
zentrale zu- und allen Unterzentralen eine Hauptzen- 
trale übergeordnet. 


Jede Regelungsanlage muß ferner über Kontrollein- . 
richtungen verfügen, die jede Gefährdung der Verkehrs- 
teilnehmer, sei es z. B. durch Ausbleiben der Netzspan- 
nung oder durch Fadenbruch der Signallampen, insbe- 
sondere der Rotlampen, unmöglich macht. Hierzu ge- 
hört insbesondere das Vermeiden eines feindlichen 
Grüns, d. h. das Auftreten eines unerwünschten und 
gefährdenden Freisignales zu einem Zeitpunkt, in dem 
die Fahrspur gesperrt sein soll. 


Zur Lösung dieser Aufgabe, d. h. also der Realisie- 
rung eines Zeitsignalplanes (Abb. 2), stehen derzeit 3 
Systeme zur Verfügung, die sich hauptsächlich durch 
die Arbeitsweise der wesentlichen Teile der Regelungs- 
anlage unterscheiden. Danach kann man von 


elektromotorisch-mechanischen, von ° 
elektronisch-elektromagnetischen und von 


vollelektronischen Systemen 
sprechen. 


Welches dieser Systeme für eine Stadt passend ist, 
richtet sich nach der Größe und Art des Verkehrsflusses, 
der Verkehrsflächen und der Intensität des Verkehrs- 
ablaufes. Eine allgemein gültige Regel für die Anwen- 
dung des einen oder anderen Systems gibt es nicht, 


1) Das elektromechanische System 


. Einen der wichtigsten Teile einer Verkehrsanlage 
bildet jener Baustein, der den Zeittakt der Steuerung 
bestimmt. 


Bei dem nunmehr zu beschreibenden System wird 
der Zeittakt durch einen Synchronmotor in Verbindung 
mit einem Zahnradgetriebe realisiert. Wie aus Abb. 3 
ersichtlich ist, wird hierdurch eine Zeitscheibe ange- 
trieben. Auf der Zeitscheibe befindet sich eine be- 
stimmte Zahl von verschiebbaren Reitern, die ihrerseits 
wiederum einen Schaltstern, der eine Nockenwelle an- 
treibt, jeweils um einen Schritt weiterdrehen. Bei jedem 
Drehschritt schließt sich, gesteuert durch eine Nocken- 
scheibe, ein Federnkontaktpaar, das seinerseits die 
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Abb. 3. Elektromechanisches Regelungssystem 


S:arkstromschütze steuert. Diese besitzen mehrere, z. B. 
10 Kontakte, von denen wahlweise, je nach den Phasen- 
bildern, einige multipel geschaltet werden können, d. s. 
alle jene Kontakte, die in anderen Signalphasen zu glei- 
chen Farbsignalen führen. Das gleichzeitige Auftreten 
sich ausschließender Signale (feindliches Grün) wird 
durch eine Rückwärtssteuerung verhindert, und zwar 
derart, daß das nachfolgende Schütz das das feindliche 
Farbbild schaltende Schütz öffnet. Die Signalampeln 
werden also durch Starkstromschütze mit einigen Watt 
Leistung gesteuert. Der Synchronmotor benötigt nur 
geringe Leistung, beispielsweise 7W bei 220 V, und 
läuft mit 3000 U/min. Die Anpassung an geänderte 
Verkehrsverhältnisse kann erfolgen: 


1. durch Änderung der Umlaufzeit. Diese Ände- 
rung wird notwendig sein, wenn zwar die innere Struk- 
tur des Verkehrsablaufes gleich geblieben ist, die Ge- 
schwindigkeit des Verkehrsflusses sich jedoch proportional 
geändert hat. Die Änderung ergibt sich durch Austausch 
des Getriebes zwischen Motorwelle und Nockenwelle, 
erfolgt daher stufenweise; 


2. Ändert sich der Zeitsignalplan, d. h. also die 
innere Struktur des Verkehrsablaufes, jedoch bei gleich- 


bleibender Phasenzahl, so können die Reiter, die ja mit 
den Schaltpunkten identisch sind, kontinuierlich verstellt 
werden. Die Zahl der Reiter und, damit die mögliche 
Zahl von Schaltpunkten, sind durch den Umfang der 
Zeitscheibe bestimmt; 


3. durch Umschaltung auf ein neues vorkeaaes 
Programm, das dem neuen Zeitsignalplan Rechnung 
trägt (andere Reiterzahl). 


Die Praxis hat gezeigt, daß auf einer Zeitscheibe 
höchstens 18 Reiter angebracht werden können, da bei 
einem Überschreiten dieser Zahl der Durchmesser der 
Zeitscheibe zu groß würde. Andererseits kann man aber 
aus konstruktiven Gründen nicht mehr als 18 Nocken 
anordnen. Bei einem größeren Bedarf an Schaltpunkten 
müssen zwei Zeiteinheiten mechanisch gekoppelt wer- 
den. Es gibt auch Systeme, bei denen eine Nockenwelle 
über eine Übersetzung direkt angetrieben wird, und 
durch Verstellung bzw. Verdrehung der einzelnen Nok- 


kenscheiben eine zeitliche Änderung der Schaltpunkt- 


folge bei gleicher Schaltpunktzahl erfolgen kann. 


Ersetzt man den Synchronantrieb durch eine Unter- 
brecherrelaisschaltung oder durch andere elektrisch mög- 
liche Schaltungen, ändert dies nichts an dem Grund- 
prinzip der Erzeugung der Zeiteinheiten durch eine 
Zeitscheibe. An Stelle der Nockenscheiben treten unter 
Umständen von den Reitern direkt gesteuerte Kontakt- 
federn, die ihrerseits eine Relaiskette steuern und da- 
durch die Signalampeln unter Strom setzen. Diese Art 


‘ der Steuerung könnte man als Übergang zu elektroni- 


schen, elektromagnetischen Systemen bezeichnen. 


2) Das elektronisch-elektromagnetische System 


Der Zeittakt wird bei diesem System durch eine 
Multivibratorschaltung bestimmt. Durch wechselweises 
Sperren und Öffnen zweier stabilisierter Elektronen- 
röhren oder Transistoren wird ein zeitlich genau be- 
stimmter elektrischer Impuls erzeugt, dessen Breite und 
Frequenz von der Einstellung je einer Zeitkonstante 
tı und ra im Rückkopplungkreis der Schaltung exakt 
definiert ist. Der auf diese Art erzeugte Impuls, bzw. 
die kontinuierliche Impulsfolge, schaltet den Schalt- 
punktgeber in Form eines Schrittschaltwerkes stets um 
einen Schritt weiter und sorgt dabei für den Schluß 
zweier Kontakte auf dem Umfang der Zeitgebereinheit. 
Der Multivibrator und das Schrittschaltwerk ersetzen 
also den Synchronmotor und die Nockenscheiben. Durch 
die konstruktive Anordnung der Kontakte ist es mög- 
lich, bei diesem System bis 120 Schaltpunkte zu reali- 
sieren. Der zeitliche Abstand ist hierbei durch die 
gewählte Umlaufgeschwindigkeit, also durch die Im- 
pulsfrequenz des Multivibrators, gegeben. Bei einer 
Umlaufdauer von z. B. 60s entspricht dies einem zeit- 
lichen Kontaktabstand von 0,5s. Das Schrittschaltwerk 
bietet daher an seinem Ausgang 120 Schaltpunkte an. 
Aus dieser Anzahl wählt nun das gewünschte Programm 
jene Schaltpunkte aus, die zeitlich so liegen, daß sie 
die durch das Zeitsignalprogramm geforderte Um- 
schaltung des optischen Signalbildes der Kreuzung rich- 
tig ausführen können. 


Abb. 4 veranschaulicht den grundsätzlichen Aufbau 
einer derartigen Anlage, während in Abb. 5 das Schritt- 
schaltwerk zu srkaneah ist. 
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Die Programmplatte ergibt sich im wesentlichen 
durch eine entsprechende Rangierung der zur Verfü- 
gung stehenden Kontaktpunkte des Schrittschaltwerkes. 
Die Programmplatte ist also, elektrisch gesehen, iden- 
tisch mit der optischen Signalbildfolge während eines 
Umlaufes. Die Durchschaltung erfolgt mittels Pro- 
grammrelais, deren Zahl von der Schaltpunktzahl ab- 
hängt. 


An die Programmplatte sind schließlich über Ventile 
die zur Steuerung der Signalampeln notwendigen Relais 
angeschlossen. Die Ventile, die durch Dioden darge- 
stellt werden, sollen die Möglichkeit eines Rückflusses 
des steuernden Stromes und damit Fehlsignale ver- 
hindern. 


Die Anpassung an geänderte Verkehrsverhältnisse 
kann auf folgende Arten erfolgen: 


1. Durch Änderung der Umlaufgeschwindigkeit. 
Diese Änderung erreicht man durch Verstellen eines 
Potentiometers im Zeitkonstantenkreis des Impulsgene- 
rators. Sie erfolgt also kontinuierlich; 


2. durch Ändern der inneren Struktur des Zeitsignal- 
planes, d. h. durch eine zeitliche Verschiebung der Ein- 
satzpunkte bei gleichbleibender Zahl, oder durch Ver- 
mehren oder Verringern der Schaltpunkte. Beides ist 
durch eine neue Rangierung möglich, wobei im Hinblick 
auf die 120 Schaltpunkte eine große Variationsmög- 
lichkeit gegeben ist. Diese Änderungen werden meist 
dadurch bewerkstelligt, daß mehrere verschiedene Ran- 
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gleiche Signalbild an der Kreuzung aufscheint. Während 
bei dem erstbeschriebenen System die Phasendauer 
eines Signalbildes kontinuierlich durch Reiterverschie- 
bung geändert werden kann, erfolgt in diesem System 
die Änderung in Stufen von !/ızo der Umlaufzeit. Bei 
einer Umlaufzeit von 605 ergibt dies 0,5 s. 


3) Das vollelektronische System 


In diesem System realisieren ein Zeitbasisgeber und 
ein Zeitbasiszähler die Forderung nach Bereitstellen 
eines bestimmten Zeittaktes. Beide Einrichtungen arbei- 
ten. vollelektronisch. Dadurch ist auch eine große Man- 
nigfaltigkeit in der Erstellung verschiedener Regelungs- 
programme möglich. Der Zeitbasisgeber besteht im 


wesentlichen aus einer Kaskadenschaltung von Multi- 


vibratoren und ist volltransistorisiert. Ein Multivibrator 
ist bekanntlich ein zweistufiger rückgekoppelter Wider- 
standsverstärker. Je nach der Ausführung unterscheidet 
man zwischen Flip-Flop-Generatoren mit einem, und 


solchen mit zwei stabilen Zuständen. Der Zeitbasisgeber 
besitzt einen monostabilen Multivibrator als Impuls- 


generator zur. Erzeugung eines Rechteckimpulses aus 


_ der Netzfrequenz. Dieser Impuls erscheint alle 20 ms 
am Ausgang und steuert eine Kette von 5 bistabilen 


Multivibratoren. Am Ausgang jeder dieser 5 Flip-Flops 
tritt nach der Zeit t=20 ms’ 2n (bei n=1, 2, 3, 4 
und 5) ein Impuls auf. Das letzte Glied der Kette bildet 
eine Ausgangsstufe, an die innerhalb einer Impulsfolge 


wechselweise Erdpotential an die Leitung a undb 
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Abb. 4. Elektronisch-elektromagnetisches System 


giersätze, die mit den verschiedenen Programmen iden- 
tisch sind, vorhanden sind und wahlweise zur Einschal- 
tung gelangen. Jeder Programmwechsel erfolgt stets 
unabhängig von dem Zeitpunkt der Befehlsgabe zum 
Wechsel — sei sie manuell oder ferngesteuert erfolgt — 
in einem Augenblick, in dem für beide Programme das 


gelegt wird. Durch Koinzidenztorschaltungen kann nun 
jeder der an den Ausgängen der 5 Multivibratoren auf- 
tretenden Impulse zur Bildung des Zeittaktes heran- 
gezogen werden. Ein Umlaufzeitwähler gestattet die 
Wahl dieser Zeittakte, wobei durch eine Untersetzer- 
stufe am Beginn der binären Zählkette die Zahl der 


möglichen Zeittakte verdoppelt wird. Die Untersetzer- 


stufe ist ein Multivibrator, der jedoch nur jeden zweiten 


Impuls des Generators zum Eingang der binären Zähl- 
kette leitet, also alle 40 ms. Der Ausgang des Zeitbasis- 
gebers liefert eine kontinuierliche Impulsfolge einer 
ganz bestimmten Frequenz, die durch die Stellung des 
Umlaufzeitwählers bestimmt wird. 

Der Zeitbasiszähler hat nun die Aufgabe, aus der 
an sich unendlichen Impulsfolge einen endlichen, also 
zeitlich begrenzten Impulszyklus abzutrennen. Der Aus- 
gang dieser Einheit kann mit der Anordnung der 120 
Schaltpunkte im früher besprochenen System gleichge- 
setzt werden. Da eine kontinuierliche Impulsfolge er- 
zeugt wird, so bestimmt der Zeitbasiszähler allein die 
Anzahl der verfügbaren Schaltpunkte. Er setzt sich aus 
einer beliebigen Anzahl von Zählmagneten zusammen, 
die einem Schrittschaltwerk entsprechen, und von denen 
ein jeder, entsprechend dem dekadischen Aufbau, 10 
Schritte ermöglicht, d. h. jeder Zählmagnet ist in der 
Lage, an seinem Ausgang 10 Impulse des Zeitbasis- 
 gebers zu markieren. Die Zahl der möglichen Schalt- 
punkte hängt also lediglich von der Zahl der verwen- 
 deten Zählmagnete ab. 


Die Funktion dieser Zählmagnete (Abb. 6) sei nun 
kurz beschrieben: Wird an die Leitung b Erde gelegt 
— das erfolgt zwischen 2 Impulsen einmal —, spricht 
ein Zählrelais A an und schließt dabei den Kontakt 1 
der Kontaktbahn des Zählmagneten I. Damit wird am 
Ausgang 2 ein Impuls bereitgestellt. Gleichzeitig wird 
der im Ruhezustand geschlossene Kontakt 0, dem Aus- 


Abb. 5. Schrittschaltwerk 


gangspunkt 1 entsprechend, geöffnet. Bei jedem Auf- 
treten von Erdpotential am Ausgang des Zeitbasisgebers, 
und zwar auf Leitung b, wird in derselben Art stets ein 
Impuls am Ausgang des Zeitbasiszählers bzw. an den 
aufeinanderfolgenden 11 Kontakten des Zählmagneten 
markiert. Der 11. Kontakt hat hierbei die Aufgabe, den 
zweiten Zählmagneten „ZB“ zur Registrierung der Im- 
pulse einzuschalten. Die Endlichkeit der an sich unend- 
liehen Impulsfolge wird durch die Zahl der Zählmagnete 
bestimmt, Sollen z. B. 30 Impulse zur Herstellung des 
Zeitzyklus herangezogen werden, so werden 3 deka- 
dische Zählmagnete benötigt. Am Ende der Markierung, 
d. h. nach dem 30. Impuls, erhält ein eigenes Relais 
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„U“ Strom und leitet die Herstellung des Ausgangs- 
zustandes, d. h. also die Ruhestellung der Zählmagnete 
ein. Die Länge des Impulszyklus ist durch die Anzahl 
der dekadischen Zählmagnete bestimmt; die Impuls- 
frequenz durch die Stellung des Umlaufzeitwählers. 
Die Umlaufzeit einer Signalbildfolge folgert aus dem 
Produkt der Anzahl der Zählmagnete und dem zeit- 
lichen Impulsabstand, der sich aus der Stellung des 
Umlaufzeitwählers ergibt. Dieser umfaßt im allgemeinen 
Zeitabstände von 0,4... 1,6s. Daraus errechnet sich die 
Umlaufzeit bei z. B. 3 Zählmagneten mit 3:10:0,4s 
bis 3-10:1,6s=12...48s. Der Anzahl der Zähl- 
magnete sind keine Schranken gesetzt. Praktisch wird 
man aber mit einer Zahl von maximal 15 das Auslangen 
finden, da in diesem Fall bereits 150 Schaltpunkte zur 
Verfügung stehen und eine maximale Umlaufzeit von 
150 : 1,6 = 240 s erreicht wird. Dem Ausgang des Zeit- 
basiszählers entspricht die Kontaktbahn eines elektro- 
magnetischen Schrittschaltwerkes. Aus der kontinuier- 
lichen Impulsfolge wählt die Programmplatte diskrete 
Impulse zu bestimmten, durch das Zeitsignalprogramm 
vorgegebenen Zeitpunkten aus. Diese Impulse steuern 
nun entweder direkt eine Impulszähleinrichtung oder 
ein Empfangsrelais, das seinerseits die Impulszählein- 
richtung mit entsprechenden Impulsen beaufschlagt. Die 
Programmplatte, die sich zwischen dem Ausgang des 
Zeitbasiszählers und dem Empfangsrelais bzw. der 
Impulszähleinrichtung befindet, ist an sich eine Ran- 
gierung, die auch als gedruckte Schaltung hergestellt 
wird. Die Zähleinrichtung entspricht genau den vorher 
erwähnten Markierschaltwerken. Sie stellen letzthin, 
wiederum über eine Rangierung, Signalprogrammplatte 
genannt, die Verbindung zwischen dem zeitlich genau 
festgelegten und exakt wiedergegebenen Schaltimpuls 
und den einzelnen Signalgruppen bzw. den die Signal- 
ampeln schaltenden Starkstromrelais dar. Der Schalt- 
punktzähler, wie die Impulszähleinrichtung auch ge- 
nannt wird, ist wesentlich kleiner als der Zeitbasiszähler, 
da er ja nur mehr eine Auswahl diskreter Impulse aus 
der ganzen kontinuierlichen Impulsfolge zu markieren 
hat. 


Durch die Anwendung der reinen Elektronik ist 
dieses System geeignet, jede Anforderung an einen 
Wechsel der inneren Struktur des Zeitsignalplanes zu 
realisieren. Die Änderung des Einsatzpunktes eines 
Schaltpunktes ist in Stufen in den Grenzen 0,44... 1,68, 
je nach Stellung des Umlaufzeitwählers, möglich. Man 
kann aber auch beliebig andere Stufen schaffen. Be- 
stimmend dafür ist stets der Aufbau des Zeitbasisgebers 
bzw. die Länge der binären Zählkette und der steu- 
ernde Eingangsimpuls. 


Es wäre nun noch darüber zu sprechen, in welchem 
Zeitpunkt der Schaltpunktzyklus und vor allem ein 
neues Programm zu beginnen hat. Hiervon hängt 
wesentlich die Betriebssicherheit ab. Der Beginn wird 
derart in den Zeitpunktzyklus gelegt, daß in diesem 
Augenblick keine der getrennt geregelten Fahrspuren 
ein Grünsignal aufweist. Zeitpunkt- und Schaltpunkt- 
zyklus sind also zeitlich phasenverschoben. 


Der Programmwechsel erfolgt wie in dem früher 
beschriebenen System in einem Zeitpunkt, in dem das 
alte und das neue Programm für alle Fahrspuren im 
optischen Signal übereinstimmen, unabhängig vom Zeit- 
punkt der Umschaltung. 


u 
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4) Zentralensteuerung 


Wie schon früher erwähnt, werden in großen Städten 
mehrere Kreuzungen bzw. Schaltgruppen von einer 
Zentrale aus gesteuert und überwacht. Die Zentrale hat 
folgende Aufgaben zu erfüllen: 


l. Abgabe des Synchronisierimpulses für alle abhän- 
gigen Steuerungen. Der örtlich an der Kreuzung be- 
findliche Taktgeber kommt nach jeder Umdrehung, also 
nach jedem Zyklus, zum Stillstand und wird erst durch 
den Synchronisierimpuls wieder angeworfen (Start- 
Stopp-Prinzip); 

2. Überwachung des richtigen Ablaufes jedes Pro- 
grammes; 


3. Befehlsgabe für automatische Programmänderung 
durch Schaltuhren. Die Programme werden über Steuer- 
relais von den Uhrenkontakten gesteuert; 


4. Programmänderung nach Bedarf. Im elektroni- 
schen System wird die Änderung mittels mehrerer Relais 
im Programmwahlspeicher vorbereitet. Jedes Relais ist 
einem bestimmten Programm zugeordnet und schaltet, 


ÖINore ZINIKEITE 
LENGe Verdnderlich 


NN 


Steuerungssystem ist also ein Fernseh- und Funknetz 
überlagert; 


8. Wiedergabe der automatisch gesteuerten Ver- 
kehrsanlagen durch Wiederholungstableaux (Leucht- 
bildanlage). 


In jeder Zentrale sind Einrichtungen vorhanden, die 
je nach Art der Störung die Kreuzung außer Betrieb 
setzen oder auf „Gelbblinken“ umschalten. 


Bei allen zentralgesteuerten Verkehrsregelungsan- 
lagen werden die an der Kreuzung selbst vorhandenen 
Einrichtungen immer geringer. Sie beschränken sich in 
modernen elektronischen Systemen nur auf die schal- 
tenden und allfällige Störungen anzeigenden Geräte. 
Der „Befehlsempfänger“ ist stets im wesentlichen ein 
Empfangsrelais. Alle Befehle kommen über ein mehr- 
adriges (mindestens 2adriges) Leitungssystem aus der 
Zentrale, die daher auch alle zeitbestimmenden Ein- 
heiten, die verschiedenen Programme, den Programm- 
wähler und ein Bedienungsfeld, in dem alle Schaltungen 
auch optisch gekennzeichnet werden, enthält. 


Schalkounkr- 


SIGNEÜOLOGLEMM 
Zöhler | 


Abb. 6. Vollelektronisches System 


wenn es erregt wurde, die Ausgänge der gewählten 
Programmplatte zu dem der jeweiligen Kreuzung zu- 
geordneten Impulsrelais durch. Das Impulsrelais wird 
also mit einem ganz bestimmten Impulszyklus beauf- 
schlagt, der zum Empfangsrelais der Kreuzung über- 
tragen wird; 

5. Programmanzeige und Überwachung; 


6. Störungsmeldung. Diese kann wahlweise durch 
optische oder akustische Signale erfolgen. Es werden 
u. a, folgende Betriebsfälle kenntlich gemacht: Adern- 
bruch oder Absinken der Isolation der Steuerleitungen, 
Fadenbruch einer Rotlampe, Netzausfall und Abweichen 
von der vorgeschriebenen Impulsfolge, Ausfall der Strom- 
versorgung usw.; 


7. Überwachung des Gesamtverkehrs innerhalb eines 
Regelungsbereiches durch Fernsehen und Funk. Dem 


Automatische Verkehrsregelungsanlagen werden 
überall dort immer mehr und mehr Eingang finden, 
wo die Zunahme des Straßenverkehrs ein derartiges 
Ausmaß erreicht hat, daß eine händische Regelung ver- 
kehrshemmend, unwirtschaftlich und gefährdend ist. 
Mit der Zunahme des Verkehrs wird sich aber auch 
der planende Ingenieur auf Grund der Forderungen 
des Verkehrstechnikers immer wieder neuen Problemen 
gegenüber sehen, zu deren Lösung ihm jedoch die 
Erkenntnisse der Relaistechnik und der modernen Elek- 
tronik wertvolle Dienste leisten können. 


Anmerkung: Die Abbildungen 4 und 5 wurden von der 
Firma WSW, Siemens & Halske, Wien, zur Verfügung 
gestellt. Die Abbildungen 1 und 3 sind einem Aufsatz des 
Herr G. Gobiet in der Zeitschrift „Die elektrische Aus- 
rüstung“, Vogel Verlag, Würzburg, entnommen, 


Über gewisse Möglichkeiten der Anwendung metrischer Funktionenr 
starkstromtechnische Probleme 


Von W. KoLek und A. PucHALa, Krakau, Polen 


1) Einleitung 


Bei der Lösung verschiedener Starkstromprobleme 
‚treten häufig Schwierigkeiten auf, die vornehmlich eine 
immanente Folge der nichtlinearen Zusammenhänge 
sind. Analytische Verfahren stoßen oft auf undurchsich- 
tige Ergebnisse, implizite Formen, formale Schwierig- 
keiten bei der Durchführung von analytischen Opera- 
tionen, schließlich auf graphisch oder in anderer Weise 
experimentell angegebene Abhängigkeiten usw. An 
einem einfachen Beispiel möchten wir die Verwendbar- 
keit metrischer Funktionenräume für dieses Aufgaben- 
gebiet erläutern und aufzeigen, wie auf diesem Weg 
dem immensen Gebiet der graphischen und stark ver- 
einfachten analytischen Lösungen manches abzuringen 
wäre. 

Den nachfolgenden Erwägungen legen wir das Bei- 
‚spiel der Übergangsvorgänge einer Arbeitsmaschine, die 
durch einen Schleifringmotor angetrieben wird, zu- 
 grunde. Die Umstände dieser Aufgabe bedingen die 


0 Wahl eines der gebräuchlichen Lösungsverfahren: 


(1) im Bestreben, möglichst genaue Zahlenwerte zu 
erhalten, wird auf sehr zeitraubende und unübersicht- 
liche graphoanalytische Verfahren zurückgegriffen, 


(2) unter Preisgabe der Genauigkeit wird eine ele- 
gante und anschauliche Lösung gefunden, die meistens 
auf der Linearisierung des wirklichen Sachverhaltes be- 
ruht. 


In beiden oben erwähnten Fällen wirken sich ver- 
schiedene Nachteile aus: so sind die Ergebnisse der 
graphischen Verfahren u.a. undiskutabel und geben 
über die verschiedenen Zusammenhänge wenig Auf- 
schluß — genügende Informationen werden gewöhnlich 
erst nach wiederholten Rechnungen erlangt. Die ver- 
einfachte analytische Lösung führt dagegen oft zu reich- 
lichen Überdimensionierungen, deren Ursprung in der 
Unsicherheit der Rechnung liegt. 


Es muß betont werden, daß das erwähnte analy- 
tische Verfahren nur eine Vereinfachung darstellt und 
in dieser Hinsicht nicht mit der grundsätzlichen Auf- 
gabenstellung der Approximationstheorie übereinstimmt, 
deren Zielsetzung in der besten Näherung besteht, 
. wofür sie die durch die Umstände bedingte, sich best- 
anschmiegende Kurve zu ermitteln versucht. 


Für alle approximationstheoretischen Erwägungen 
ist zunächst die Klarstellung, welche Art der Abwei- 
chung für das gesuchte Ergebnis einen maßgebenden 
Einfluß hat, von grundlegendem Werte und zwingt 
zu der Annahme eines Maßes für die Abweichung einer 
Näherungsfunktion. In diesem Sinne bietet sich die 
Möglichkeit, die weiteren Betrachtungen in einen metri- 
schen Funktionenraum zu übertragen. 


Die Festlegung der raumbildenden Funktionenman- 
nigfaltigkeit ist eine mittelbare Folge der angestrebten 
Gestalt des Endergebnisses. Das metrische Maß ist 
durch die Art der Approximation bestimmt. An Hand 
eines Beispieles sollen diese allgemeinen Betrachtungen 
erläutert werden, 


W. Kosk und AP vorraua — 
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2) Übergang zum Funktionenraum 


Zur Erläuterung betrachten wir eine Arbeitsma- 
schine, die durch einen Schleifringmotor angetrieben 
wird. Die Übergangsvorgänge werden von der Differen- 
tialgleichung 


@D®n, ds 
= M B 
FM +BE @) 
beherrscht. Das Drehmoment des Schleifringmotors 
wird durch die Kloss’sche Formel angegeben, 
2M,-+e 2M 
M)=—— — = (2) 
Sk Ss ' a Ss 
— hie Re 
s Sk 8 Sk 


Vom. Belastungsmoment sei vorausgesetzt, daß es 
eine schlupfabhängige Funktion bildet. 
Nach Einsetzen von (2) in (1) erhalten wir für die 
Zeit 
@D!n, \ F (82 -- s£) ds 
375. 2 Ms t+(®+sf)Bis) 
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(3) 


“ 


Die implizite Form, in der die Schlupfwerte .s 
hier auftreten, erschwert zumeist die Ermittlung die- 
ser Größe, darüberhinaus ist die Errechnung der Zeit 
als Funktion des Schlupfes auch schon ziemlich um- 
ständlich. Praktisch werden entweder die vorhin er- 
wähnten graphischen Methoden angewendet oder es 
wird eine Vereinfachung der Kloss’schen Formel in die 
Differentialgleichung (1) eingesetzt 


M(s)=2M: —, 
Sk 


(4) 


Ss 


$ 
<-& berechtigt ist. 
Sk Ss 


die für die Ungleichung 


Solange dieser Ansatz keine merklichen Abweichungen 
bringt, gelingt zumeist für die linearabhängigen oder 
konstanten Belastungsfunktionen eine elegante Lösung. 

Dynamisch stärker ausgenützte Antriebe, deren 
Schlupfwerte in die Nähe von sk kommen, sind da- 
gegen der Berechnung unzugänglich, wenn man da- 
von absieht, aus Gründen der Vereinfachung auf Re- 
serven zu verzichten. 

Aus diesem Sachverhalt erhebt sich die Frage, ob 
die Genauigkeit nicht durch ein anders bestimmtes, - 
lineares Moment gesteigert werden könnte, bzw. ob 
nicht eine andere Art der Funktion den Forderungen 
der „tragbaren“ Einfachheit und größten Genauigkeit 
nachkommen könnte. 

Die Behandlung dieser Aufgabe liegt im Bereich 
der Approximationstheorie, für deren Anwendung wir 
vorher die entsprechende Funktionenmannigfaltigkeit 
und das metrische Maß festlegen müssen [1], [4], [5]. 


3) Das Metrisierungsproblem 


Der Bestimmung der bestangenäherten Kurve muß 
die Festlegung des wesentlichen Maßes der Abwei- 
chung zweier Kurven vorausgeschickt werden. Es muß 


L 


- 


7 
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entschieden werden, ob beispielsweise die maximale 
Differenz unter den Ordinaten beider Kurven oder die 
zwischen ihnen eingeschlossene Fläche den minimalen 
Wert anzustreben hat, um die höchste Genauigkeit des 
Endergebnisses zu erreichen. Unter den verschiedenen 
Möglichkeiten hat die Fläche aus den Quadraten der 
Differenzen beider Kurven als Maß ihrer Abweichung 
die häufigste Anwendung gefunden. Diesem Maß ent- 
spricht sinnbildlich der Abstand der Punkte im Funk- 
tionenraum — wodurch dieser Raum metrisiert wird. 
Um allgemeine Erörterungen und konkrete Ermittlun- 
gen anstellen zu können, setzen wir einen linearen 
Funktionenraum voraus, der aus der Mannigfaltigkeit 
aller integrierbaren reellen Funktionen gebildet wird. 
Wir dürfen diese Voraussetzung noch soweit erweitern, 
daß die Funktionen als im Lebesgueschen Sinn inte- 
grierbar vorausgesetzt werden,. was aber für unsere 
Betrachtungen unwesentlich ist. 


Die Funktionen seien im Intervall <s, sk > be- 
trachtet. Die Näherung an die Funktion M (s), die ein 
Element des Raumes darstellt, werden wir durch Li- 
nearkombinationen von linear-unabhängigen Funktio- 
nen der Folge: 

Ts sn (5) 
durchführen, 


Bezeichnen wir eine Näherungsfunktion, die ein 
Polynom n-ten Grades ist, mit pP” (s), wobei „i“ ein 
Index ist, der das Polynom als Element einer Folge 


bezeichnet, so nimmt (1) die Gestalt an: 


GD!n, ds 2 | 
FETTE PR (s)+Bee), (6) : 
woraus sich die Zeit zu 
83 
RC GD’ny, Ze ee 
HS JPRS+BE 


5, 
ergibt. 

Die beste Näherungsfunktion muß der Bedingung 
entsprechen: 


min o [M (s), Pi” (s)], 


wobei 
o[M (s), Pi” (s)] = 
$ | s ; 
| IM (n) a 
nn (s) + B(s) Pi (s) + Bis) | 
- | Ei de (s ne M (8) | 4 
r P®9 (9) + B(s)) (M(s) +B (6)) 


ist. 

Wenn wir uns auf die Betrachtung einer genügend 
kleinen Umgebung des Punktes M (s) beschränken und 
noch voraussetzen, daß im betrachteten Intervall die 
Bedingung 


0<a<s|(P" ()+Bi))(Ma+Be))|<e, (N 


besteht, werden unsere Forderungen a durch 
einen metrischen Funktionenraum erfüllt, dessen met- 
risches Maß durch die Formel 

o|M(o) 


2 9] = [IM — Pa jan (8) 


angegeben wird. Die willkürlich gewählten Zahlen be- 
schränken die Schwankung des Produktes (P{” (+ 
+B(s)) (M (s)+B(s)) und stellen angenäherte Werte 
dar. Die Wahl des in (8) angenommenen Maßes wird 
erst mit der Gleichheit dieser Werte exakt. 


Selbstverständlich müssen in dem so angenommenen 
Raum auch die übrigen Eigenschaften der Metrik ein- 
gehalten werden und zwar die Eindeutigkeit, Symme- 
trie und die Dreiecksbedingung. 


Der hier gewählte Raum entspricht dem in der 
Literatur mit „L“ bezeichneten Funktionenraum; somit 
übertragen sich die hier herrschenden Beziehungen auf 
unser Problem. 


Mit der Größe der Schwankung der „Waage“ (7) 
wird die Lösung unseres Problems im Raume „L“ un- 
zutreffend, da durch die Waage cin gegenüber dem 
angenommenen verzerrtes metrisches Maß beansprucht 
wird. Um einer unsicheren Lösung aus dem Wege zu 
cehen, fordern wir in diesem Fall den minimalen Wert 
der Differenz zwischen den Ordinaten der Näherungs- 
kurve und der angenäherten. Zielentsprechend wird die 
Abweichung der Kurve in folgender Form definiert: 


min [max | M(s) — Ts) | ] 78,8 8 
Für diese Bedingung erscheint ein Tunktionenraum, 
dem die Mannigfaltigkeit der stetigen Funktionen zu- 


grunde gelegt wird, geeignet. Das metrische Maß wird 


durch die Bedingung 
o[M (s), P” (s) ] — max |M (s) 
festgelegt. Der in dieser Weise metrisierte Raum wird 
t „C“ bezeichnet. Die Annäherung wird durch Li- 


nearkombination von linear nichtabhängigen Funktio- 
nen einer identischen Folge wie in (5) durchgeführt. 


4) Lösung im Raum „L“ 


Gemäß der oben getroffenen Vereinbarung wird 


die Approximation im Raume „L“ mit Hilfe eines Po- 
Iynoms, das die erwähnte Linearkombination darstellt, 
durchgeführt. 


Den Gesetzen der Approximationstheorie nachge- 
hend, gelangen wir zu der Feststellun 
angenäherte Polynom im Intervall <—1,1>> die Eigen- 
schaft besitzt, daß es die angenäherte Funktion in 
(n-+1) Punkten schneidet (n stellt den Grad des Poly- 
noms dar). Die Abszissen der Schnittpunkte werden 


. durch die Nullpunkte des Tschebyscheffschen Polynoms 


zweiter Art und (n-+ 1)-Grades angegeben. Die aus- 
reichende Bedingung der besten Näherung besteht im 


Vorzeichenwechsel der Differenz M(s) — 0%) (s) nach 
jedem Schnittpunkt. Da die Tschebyscheffschen Poly- 
nome im Intervall <—1, 1> bestimmt sind, muß 
unsere angenäherte Funktion auf dieses Intervall be- 
zogen werden!) [7]. 

Für die Näherung der Kloss’schen Funktion durch 
ein Polynom zweiten Grades kommt (das Tscheby- 
schefische he Polynom 


) Die E Existenz und die Möglichkeit der Ermittlung des 
bestangenäherten _Polynoms folgt aus dem Satz von 
Jackson [2] und aus den durch MARKOW vorausgesetzten 
Eigenschaften, die sich auf die Tschebyscheffschen Polynome 
beziehen. Das konkrete Ermittlungsverfahren bezieht sich 
auf den Satz von Korkın und ZoLoTARIEwW [3]. 


PN Le 


g, daß das best- 
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in Frage, wobei die Wurzeln sich zu v, = 7 s 
1 
2 ergeben. 

Aus dem Dargelegten folgt die Möglichkeit der Er- 
mittlung der Koeffizienten des Polynoms aus (n+ 1) 
‚Gleichungen. Sie werden für die Punkte aufgestellt, in 
denen die gegebene Funktion und die Näherungskurve 
sich schneiden, die Abszissenwerte werden aber durch 
das Tschebyscheffsche Polynom bestimmt. Es sei hier 
noch angegeben, daß im Intervall <—1, 1> die 
Kloss’sche Funktion für den Bereich von 0 <s<{s; die 
Gestalt annimmt: 


v,=(,v = 


v-+1 
+12 +42 


28 — Si 


M(v) = 4 My sKSj (10) 


was nach Einsetzen v = zu erhalten ist. 


1 

Die beste Näherungsfunktion im Sinne des Funk- 
tionenraumes „L“ — unter den Polynomen zweiten 
Grades — für die Kloss’sche Formel im Bereich <0, 
sk > erhalten wir in der Gestalt 


F>2(v) = — 0,325 Mx v? -+ 0,496 Mx v + 0,800 Mx; 


-1sv<l (11a) 
oder 
Fa (s) = — 130 Mx s? + 22,92 Mx s — 0,021 Mx; 
(SEES (11b) 


Nach einer analogen Rechenoperation erhalten wir 
aus dem Tschebyscheffschen Polynom 


2 U,() = v2 — — 


die bestangenäherte (im Sinne der Metrik „L“) Ge- 
rade, die für das Intervall O<s<s; den Ausdruck 
/ 


32 My sk 


F(s) = AR 
MrrzStrır Eur, 
(16 —38)s +38] (12) 
im Intervall O<s<sk 
32 My 
kr 5 
(8) 35.17, [13s -- 3 5x] (13) 
und für den Fall ; > 0 
2M; 
F(s) = - 8 (14) 
Sk 


annimmt, 


Die häufig getroffene Vereinfachung ist’ also ein 
Grenzfall der Annäherung für die Umgebung des Punk- 
tes s—=(. 


Der Fehler der Approximation beträgt 
1 


[ M ®) sign [U,, w)] dv r 
—1 


5) Lösung im Raum ,„C“ 


Verständlicherweise ergibt der anders metrisierte 
Funktionenraum „C“ auch ein anderes bestangenäher- 
tes Polynom. Das bestangenäherte Polynom p” (8) 
zeichnet sich unter allen Polynomen desselben Grades 
dadurch aus, daß der maximale Betrag der Differenz 


M(s) - Pi”) 

im Intervall 0O<s<s; das Mindestmaß erreicht. Nach 
dem Satz von Tschebyscheff ist dieses Polynom dadurch 
gekennzeichnet, daß es im Intervall <0, s; > min- 
destens (n+2) Punkte enthält, in denen die Differenz 
M(s) — Pl (s) einen Extremwert erreicht, wobei die 
Extremwerte gleich groß, doch nachfolgend verschie- 
denen Vorzeichens sind. 


Die Zahl der Schnittpunkte ist hier dieselbe wie 
im vorbehandelten Beispiel, doch können sie hier nicht 
auf eine so einfache Weise vorausbestimmt werden, da 
hier nicht die Schnittpunkte, sondern die maximalen 
Abweichungen beider Kurven voneinander, für die An- 
näherung markant sind. 

Wir wollen hier dem Nachfolgenden die Bestim- 
mung der in diesen Raum bestangenäherten Geraden 
vorausschicken. Die Gleichung der Geraden lautet 


y=As+B. 
Die Differenz 
Ss 
IM ee 
Y kSk 52 = $. $ 
soll folglich 2 Wurzeln und 3 gleiche Höchstwerte 
(nachfolgend verschiedenen Vorzeichens) im Intervall 


<0, sk > erreichen, der Betrag möge mit o bezeich- 


net werden. 
\ 


Aus dem Gleichungssystem: 
0 
2 M, x -—- — A0— B=—p fürs=0 
k 


2 
Sk Car 
— = 4%: -B= 0°. fürs 
Ss ! 


dy 
d’aus — = 
und aus 7 0 folgt 


Nenn 
267 | \5— 2 s; 


Woraus die bestangenäherte Gerade als 


y(sk) = 


M 
—E 5 1. 0,145 Mx 
Sk 


(16) 


y= 


angegeben werden kann. Der höchste Fehler beträgt?) 
e = 0,146 M;. (17) 


Im allgemeinen besteht unsere Aufgabe in der Er- 
mittlung des Mindestabstandes beider Punkte im Funk- 
tionenraum „C“ (0, sk). 

Das Polynom zweiten Grades, das die bestange- 
näherte Kurve im Sinne des metrischen Maßes im 
Raum „C“ angibt, nimmt die Gestalt an?): 


?) Vergleichsweise sei angemerkt, daß der höchste 
Fehlerbetrag im gleichen Intervall 0O<s< sk bei der übli- 
chen Linearisierung s= Mk erreichen würde. 

3) Die Koeffizienten von (18) sind das Ergebnis einer 
Näherungsrechnung. 
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P3 (0) = (— 0,299 v2 + 0,496 0 + 0,795) My; <-L1l1l>, 
(18a) 
P2(s) = — 119,6 s? + 21,88 s + 0,00; 0<Ss<sk. (18b) 


Die maximale Abweichung dieser Kurve von der 
angenäherten überschreitet nirgends den Wert 1°/o Mx. 
Da die Kloss’sche Formel den Anspruch auf eine höhere 
Genauigkeit nicht erhebt, besteht kein Anlaß, einen 
höheren Genauigkeitsgrad anzustreben. 


6) Die Gestalt der Resultate 


Nach diesen Erwägungen muß untersucht werden, 
wie der Grad des Näherungspolynoms sich auf die 
Gestalt der Resultate auswirkt. Da die Näherung durch 
die lineare Funktion in dieser Hinsicht sich von der 
allgemein verwendeten linearen Vereinfachung nicht 
unterscheidet, übergehen wir diesbezügliche Betrach- 
tungen. 


Die Anwendung des bestangenäherten Polynoms 
zweiten Grades führt zu der Gleichung: 


1s 
-—, =A'82 1 B's+0'4B’(e) (19) 
GD?n, 
[alte Koeffizienten sind durch die Konstante ER 


geteilt | ; 


Die Belastungsfunktion, falls sie schlupfabhängig 
ist, wird ebenfalls durch ein Polynom höchstens zwei- 
ten Grades angenähert. Für die Zeit erhalten wir 


= ds 7 
t+C0 = [ A's2 E PB: Er o’ En B’ (s) (20) 
oder nach Einsetzen der Belastungsfunktion 
[ ds 
ee : = 
as +bs—+c 
= 
== = arectg e ar s bei A>0 (21) 
yA 
2 2a l 
= + artgh Dar Per =70.7:.(29) 
IA 4. 
Die Umkehrfunktionen lauten 
YA. , [YA b | 
e-- ed], (23) 
und entsprechend 
Ya [Ve | 


Die rechnerische Verwertung dieser Formeln weist 
im Vergleich mit der linearen Vereinfachung keine grö- 
Beren Schwierigkeiten auf. Die Genauigkeit erlaubt, 
die Formeln für sicher anzusehen. 


6,1) Anwendungsbeispiel 


Eine Schere wird durch einen Schleifringmotor an- 
getrieben. Es sind die Schlupfwerte zu ermitteln, die 
in einer Schnittperiode auftreten. 


Die Motordaten: P =]75kW, n= 980, 
Kippmoment Mk =2,5 Mx, Kippschlupf sx = 0,1, 
das Gesamtschwungmoment GD? = 2 100 kgm?, 


Über gewisse Möglichkeiten der Anwendung metrischer Funktionenräume - 458 


Li 


or 


die Schnittdauer 1,5 s, 
die Entlastungszeit 4 s, 
das Belastungsmoment Bı (s) =2 Mg, 0 <t<15s, 
das Entlastungsmoment B: (s) = 0,1 Mx, 
I 
Schlupfanfangswert so = 0,02, 
ar D!n, 
375 Mx 


2 100 - 1000 
375 - 186 


n 


Für die Belastungszeit gilt die Gleichung: 


@GD!n, ds 
== 119,6 3? -- 21,888 — 2,00, 


375 My, dt 
also 
119,6 21,88 2,00 
era FETT TUR ONE 
daraus 
/ 
= = «| (e - ol Re 
AN =]E: 119,6-2 — 21,882]: > 0 
302 
rn 022 
er 


Der Anfangswert wird durch Cı berücksichtigt: 


ir 
0,02 = 0,092 tg (5 c| 0,0919 


11 0,0710 
30 C, = arc | 0,092 | — 0,66 
oder 
360° 11 . 
ee 


Der Schlupfverlauf wird durch die Funktion ange- 
geben: 


180°- 11 


ra ae 30 0,0919. 
Te 30 | % 


s — 0,092 tg | 


Nach t=15s 
st = 0,092 tg [— 6° 307] + 0,0919 = 0,0823. 


Die Entlastungsfunktion lautet 


ds 
— 1 = — 19,68% + 21,888 — 0,1 
20,35 a a, co] 
are ET 
1 41196 — 21,888 N 20,7 
TERM 72378 rs 
Bunt = sors 
10,35 
0,0823 = — 0,087 tgh (0 + C,)| + 0,0919 
10,35 0,009 6 
tel a 
zu | a | 0,087 
artgh 0,11 a 0,11 
10,35 
ne 0081| (6 1,8) | 1. 0,0919 


ER 


10,35 
s; = — 0,087 tgh | ——— 4 + 0,11 | -/- 0,091 9 
(= 5,55) 30 
s; = 0,0125. 


Am Ende der Schnittperiode beträgt der Schlupf 
0,0125. 
| 


6,2) Anmerkung 


Die dargelegten Ausführungen weisen auf die ent- 
scheidende Bedeutung hin, die dem Funktionenraum 
im Hinblick auf die Genauigkeit des Ergebnisses zu- 
kommt. Diese Ableitungen erweisen, daß das exakte 
Approximationsproblem im Raume „L“ formuliert wer- 
den kann, wenn die Funktion 

1 
(n) I le er 
[Pi (9) + Ba] IM () + B(e)] 
als „Waage“ in die Erwägungen einbezogen wird. Die 
Berücksichtigung dieses Einflusses ist größtenteils sehr 
schwierig und beansprucht jederzeit eine individuell 


zugeschnittene Behandlungsweise. Somit können für 
diesen Fall keine allgemeinen Gesetzmäßigkeiten an- 


. gegeben werden. 


Da jedoch andererseits die erreichbare Genauigkeit 
die Erfordernisse der Rechnung übertrifft, wurde hier 
‚versucht, diese Schwierigkeit durch die Verlegung un- 
serer Betrachtungen in einen anderen Funktionenraum 
zu umgehen. Diesem Funktionenraum werden die For- 
derungen auferlegt, daß er unter den hier auftretenden 
Bedingungen die höchste Genauigkeit sichert und die 
Möglichkeit enthält, den Mindestabstand im Sinne des 


gewählten Maßes zu ermitteln. Hier wurde der met- 


rische Funktionenraum „C“ in diesem Sinne behandelt. 
Die hier erreichte Genauigkeit der Näherungskurve 
(Abweichung unter 1%0) bürgt für die Zuverlässigkeit 


der Rechnung. 


7) „L“- und „C“-Räume als Grenzfälle 


Es ist nun in diesem Zusammenhang interessant, 
die Beziehungen, die zwischen beiden metrischen Räu- 
men bestehen, zu überblicken. Wenn wir uns vergegen- 
wärtigen, daß das metrische Maß im Raum „L“ sinn- 
gemäß die eingeschlossene Fläche wiedergibt, während 
‘der Abstand im Raum „C“ durch die maximale Ab- 
weichung beider Kurven bestimmt wird, wird es ein- 

' leuchten, daß die Maße, die dem Funktionenraum „L“ 
zugrunde liegen, Zwischenlösungen darstellen. In die- 
sem Raum wird das metrische Maß durch die Defini- 
tion bestimmt 

pP 


f IM (s) — Pi (s) 1? diss== 


s 


o[M (8); Pf(s)] = 


- f l ut Tr 
— l lım 3 M (51) = 59 (Ss) 1? A Ss] “ 
1 
Nn—X 


Mit der Höhe der Potenz „p“ 
Werte der Teilsummen 


IMs) —- Pi) Ası 


werden die höchsten 


gegenüber den kleineren stärker anwachsen, wodurch 
diese für den Wert des Integrals ausschlaggebend wer- 
den. Wir wollen gründlichere Untersuchungen hier un- 
terlassen, da sie den Rahmen dieses Aufsatzes über- 
schreiten würden. 


e 


\W. Korek und A. Puenara: Über ‚gewisse Möglichkeiten der Anwendung 


Wir ersehen daraus, daß mit der wachsenden Potenz 
„p“ das metrische Maß zunehmend vom Sinn des 
Maßes „L“ abweicht und dem Sinn der Metrik „C“ 
näherkommt. 

Ein sehr oft verwendeter Raum wird mit „L?“ be- 
zeichnet: 


ee % 
o[M 0; Pi” @] = | [Im — Pi” (ads. 


Viele Anwendungen findet dieser Funktionenraum 
in der Regelungstechnik, Radiolokation usw., wo die 
Güte der Anlagen durch die Größe der Differenzener- 
gie zwischen der ideellen und gegebenen Kurve als 
Maß zur Bewertung verwendet wird. In diesen Raum 
fällt auch die Approximation durch orthogonale und 
orthonormale Funktionssysteme (trigonometrische, alge- 
braische Polynome nach LEGENDRE, JACOBI, TSCHEBY- 
SCHEFF usw.) [6]. 


8) Zusammenfassung 


Zusammenfassend darf gefolgert werden, daß die 
Übergangsvorgänge, die bei Belastungsänderungen auf- 
treten, im stabilen Arbeitsbereich durch die Anwen- 
dung approximationstheoretischer Methoden analytisch 
behandelt werden können. Die Genauigkeit darf für 
überraschend groß gehalten werden — die Form ist 
einfach. 3 

Die Anwendung der hier. erwogenen Gesetze ist 
nicht auf. die Fälle der analytisch gegebenen Kurven 
beschränkt — graphisch oder tabellarisch bestimmte 
Funktionen unterliegen denselben Gesetzen und kön- 
nen leicht im Raum „L“ bzw. „C“ behandelt werden. 
Im ersten Fall sind die Schnittpunkte der Kurve mit 
der Näherungskurve durch das Tschebyscheff’sche Po- 
lynom (I. Art) bestimmt, im zweiten Fall muß die 
Näherungskurve den Bedingungen des Tschebyscheff’- 
schen Poiynoms (I. Art) entsprechen und kann auf diese 
cinfache Weise numerisch erhalten werden. 

Größte Aufmerksamkeit muß der Wahl des Funk- 
tionenraumes gewidmet ‘werden, dem für die Genauig- 
keit der Rechnung entscheidende Bedeutung beigemes- 
sen werden muß. 

Die metrischen Eigenschaften müssen sorgfältig er- 
wogen werden, der gewählte Raum muß der gestellten 
Aufgabe und der benötigten Genauigkeit angepaßt 
werden. Es wurden zwei Lösungen in zwei verschieden 
metrisierten Räumen betrachtet. Diese abstrakten 
Räume schließen eine unendliche Reihe von Funktio- 
nenräumen zwischen sich ein, die hier sinngemäß als 
eine Übergangsfolge erkannt wurde. Der Gebrauch des 
Raumes „L” ist eng an die Einhaltung der Bedingung 
(7) gebunden, durch die die Schwankung stark be- 
grenzt wird. Bei steigendem Einfluß der Waage er- 
scheint die Verlegung der Rechnung in andere Räume 
für geboten, sobald sie exakte Ermittlungsverfahren 
liefern, wie z.B. der Raum „L?“. Vollkommene Sicher- 
heit gewährt der Raum „C“, dessen Metrik jedoch nicht 
exakt dem Sinn der Aufgabe entspricht, doch — wie 
unsere Betrachtungen erwiesen haben — eine sehr hohe , 
Genauigkeit sichert. Es wurde hier gezeigt, daß vom 
approximationstheoretischen Standpunkt die gebräuch- 


liche Gerade 2Mx — als Näherungsgerade für den 
K 


Grenzfall eines nach Null strebenden Intervalldurch- 
messers im Punkte s= 0 betrachtet werden kann. 
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Kerntechnik 
DK 621.039.548 


Das ASTRA-Brennelement. Von H. BırLpsteiın und 


P. Koss, Wien. 


Die Konstruktion der ASTRA-Brennelemente folgt im 
wesentlichen den bekannten MTR-Plattenelementen. Eine 
Weiterentwicklung besteht jedoch: darin, daß die beiden 
äußersten Platten jedes Elements kein spaltbares Material 
enthalten, wodurch die Gefahr einer Beschädigung bei der 
Handhabung wesentlich vermindert wird. Diese Änderung 
bewirkt jedoch eine Vergrößerung des Wasserspaltes zwi- 
schen benachbarten Elementen und führt zu einer Erhö- 
hung der kritischen Masse, Eine weitere Verbesserung 
wurde dadurch erreicht, daß alle Schweiß- und Lötstellen 
durch Schraub- und Nietverbindungen ersetzt wurden. 
Diese Maßnahme bewirkt ein weitgehendes Ausschalten der 
Korrosionsanfälligkeit. 

Die Betriebswerte, welche der Auslegung der Elemente 
zugrunde gelegt wurden, sowie die Kenndaten der drei 
Elementtypen sind in tabellarischer Form zusammengefaßt. 
Ebenso werden die verwendeten Materialien und angewen- 
deten Prüfverfahren spezifiziert. H. Bildstein 

(Atompraxis, 7, Jg. [1961], H. 4, S. 126...128, 3 Abb,, 
9. Tab., 1 Qu.) 


Netzberechnung 
DK 621.311.161.04: 681.14-523.8- 503.55 


Anwendung von programmgesteuerien Rechenmaschinen 
zur Berechnung elektrischer Netze, Von R. Baumann, Mainz, 
G. Bor, Heidelberg, und W. SCHNEIDER, München. 


Mit einer modernen, programmgesteuerten Rechenanlage 
können die bei Lastfluß-, Kurzschluß- und Verlustunter- 
suchungen auftretenden komplexen Rechnungen auch für 
große und engvermaschte Netze exakt durchgeführt werden. 
Voraussetzung für die Anwendung der elektronischen Netz- 
berechnung bei Aufgaben der Planung und des Betriebs ist 
die Ausstattung einer solchen Rechenanlage mit einem sorg- 
fältig aufgebauten, bequem zu handhabenden Programm- 
system, das die ständig vorkommenden Änderungen der 
Aufgabenstellung, der Netzkonfiguration und des Betriebs- 
zustandes ohne zeitraubende Umstellung des Programms in 
fortlaufender Rechnung meistert. Durch die Anpassungs- 
fähigkeit an die Aufgabenstellung und Automatisierung des 
Rechnungsablaufs wird die bisher im Vergleich mit einem 
Netzmodell vorhandene Schwerfälligkeit der digitalen Netz- 
berechnung beseitigt und die kurzfristige Lösung von Be- 
triebsaufgaben der verschiedensten Art möglich. 

Für die Verbundunternehmen war es von Interesse, 
durch eine Studie ein eigenes Urteil über die Anwendungs- 
möglichkeiten der programmgesteuerten Dyerznlagen auf 
diesem Gebiet zu gewinnen. 

Im Rahmen eines von der Deutschen Verbundgesellschaft 


zu diesem Zweck erteilten Forschungsauftrags wurden neuere 
Rechenverfahren für die Netzberechnung mit programm- 
gesteuerten Rechenmaschinen nutzbar gemacht. Die Grund- 
gedanken hierzu sind bereits in einer 1958 erschienenen 
Arbeit dargelegt worden [1]. Auch die Rechenprozesse und 
das darauf aufgebaute System von Rechenprogrammen wur- 
den in einer kürzlich erschienenen Arbeit ausführlich behan- 


delt [2]. An dieser Stelle sollen die wesentlichen Merkmale‘ 


dieses Netzberechnungssystems in einer dem Ingenieur ver- 
trauten Betrachtungsweise dargestellt und durch Beispiele 
erläutert werden. 

Für die praktische Handhabung sind folgende Merkıuale 
besonders wichtig: 

1. Lösung verschiedener bei Netzuntersuchungen auftre- 
tender Aufgaben mit einem universellen Programm, 


2. Verwendung direkter Rechenverfahren zur Auflösung 
und Umformung linearer Gleichungssysteme, 


3. Durchführung von Änderungen des Netz- und Be- 


‚triebszustandes mit möglichst geringem Aufwand, 


4. automatischer Ablauf der Rechnung von der Dan 
eingabe bis zur Auslieferung der Ergebnisse, 


Die hier behandelten Aufgaben umfassen: 


die Berechnung des Lastflusses und der Spannungsver-- 


teilung, 

die Ermittlung der Netzverluste, 

die Berechnung des Kurzschlußstroms am Kurzschlußort 
und seine Verteilung im Netz und auf die Stromquellen. 


\ 


Die vor Entwicklung der modernen elektronischen 
Rechengeräte angewendeten Verfahren mußten notgedrun- 
gen von sehr einschneidenden Vereinfachungen und Ideali- 
sierungen Gebrauch machen. Die Berechnung der Energie- 
verteilung in vermaschten Netzen mit einer einigermaßen 
den tatsächlichen Verhältnissen entsprechenden Anzahl von 
Knotenpunkten und Leitungen war praktisch unmöglich. 
Deshalb war man bei größeren Netzbauvorhaben gezwun- 
gen, das geplante Netz oder die vorgesehene Netzerweite- 
rung mit allen Einzelheiten auf einem Wechselstrom-Netz- 
modell nachzubilden. Solche Netzmodelle wurden für Netze 
bis zu 300 Leitungen und 200 Knoten gebaut. Nahezu alle 
in den letzten Jahrzehnten durchgeführten Erweiterungen 
von Versorgungsnetzen sind vor Inangriffnahme der Bau- 
arbeiten auf Netzmodellen untersucht worden. 

Solange man von Netzuntersuchungen nur die Feststel- 
lung der funktionalen Abhängigkeit zwischen einzelnen, 
einen Betriebszustand kennzeichnenden Größen ‚erwartete, 
konnten die Netzmodelle, die bei Planungsaufgaben ge- 
stellten praktischen Anforderungen zufriedenstellend erfül- 
len. Inzwischen haben sich jedoch die Anforderungen in 
dieser Hinsicht wesentlich erhöht. Hinzu kommt, daß das 
Netzmodell in der üblichen Ausführungsform für die Unter- 
suchung von Netzverlusten wenig geeignet ist. 

Programmgesteuerte digitale Rechengeräte mittlerer 
Größe können heute etwa 1000 bis 10000 Rechenopera- 
tionen je Sekunde ausführen und verfügen über interne 
Magnettrommel- und Magnetkernspeicher mit einer Spei- 
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cherkapazität bis zu 10000 Worten; die Zugriffszeiten lie- 
gen bei den ersteren in der Größenordnung einiger Milli- 
sekunden, bei den letzteren einiger Mikrosekunden. Die 
Technik der Programmsteuerung ermöglicht es, auch um- 
fangreiche Reihen von Netzberechnungen einschließlich der 
Daten-Transfer-Operationen von und zu verschiedenen ex- 
ternen Speichermedien (Magnetband-, Magnetplattenspei- 
cher, Lochstreifen, Lochkarten) vom Startsignal bis zur Aus- 
lieferung der Ergebnisse ohne menschlichen Eingriff ab- 
laufen zu lassen. Die Herstellung der Programme ist jedoch 
eine sehr mühsame und zeitraubende Arbeit. 


Deshalb blieb die digitale Netzberechnung schwerfällig, 
solange man jede einzelne Aufgabe isoliert betrachtete und 
behandelte. Planungsstudien, in deren Verlauf mannigfache 
Änderungen sowohl der Aufgabenstellung als auch des 
Netzes vorkommen, waren zeitraubend; die kurzfristige 
Lösung von Betriebsaufgaben, wie sie z. B. an einen Last- 
verteiler herantreten, war auf diese Weise überhaupt nicht 
möglich, Die Erstellung des zur Lösung einer bestimmten 
Aufgabe erforderlichen Maschinenprogramms erforderte 
ebenso wie die Abänderung eines bereits vorhandenen Pro- 
gramms im Zuge einer Modifikation der Aufgabenstellung 
ein Vielfaches der zur Durchführung der Rechnung erfor- 
derlichen Zeit. In jedem Fall war man an einen durch das 
Einzelprogramm festgelegten starren Rechnungsablauf ge- 
bunden. Demgegenüber erschien das Netzmodell nicht nur 
viel beweglicher, sondern zunächst auch anschaulicher. Seine 
Elemente, seine Zusammenschaltung, seine Einspeisungen 
und Abgaben konnten rasch verändert werden. Die Behand- 
lung verschiedenartiger Aufgaben war ohne weiteres mög- 
lich, und die Ausstattung ‘der Netzmodelle mit vielseitigen 
und empfindlichen Meßeinrichtungen ermöglichte die Be- 
antwortung der meisten technisch interessierenden Fragen. 


Die bisherigen Nachteile der elektronischen Netzberech- 
nung können jedoch durch Schaffung eines anpassungsfähi- 
gen Netzberechnungssystems behoben werden, das dem Be- 
nutzer die Handhabung eines Digitalrechners ebenso be- 

quem macht wie die eines Netzmodells. 
Das Programmsystem ALADIN ist nach einem Baustein- 


prinzip angelegt und in Stufen gegliedert. Der hier be- 


schriebene Teil umfaßt die Stufen 1 und 2 des vollständi- 
gen Systems. Er enthält die Programme für Lastfluß-, Ver- 
lust- und symmetrische Kurzschlußberechnung an einstufi- 
gen oder mehrstufigen Netzen mit starren, einheitlichen 
Übersetzungsverhältnissen der Kupplungstransformatoren. 
Der weitere Ausbau des Systems soll die allgemeine Be- 
handlung von mehrstufigen Netzen mit variablen Über- 
setzungsverhältnissen, die Einbeziehung externer Speicher- 
medien (z. B. Magnetbandspeicher) mit problemgerechter 
‘ Ausnutzung der Speicherkapazität und die Ausweitung des 
Anwendungsgebietes auf unsymmetrische Kurzschluß- und 


Belastungsfälle ermöglichen. ENTE 


(Elektrizitätswirtschaft, 60.]g. [1961], H.2, S.36...43, 
H. 4, S. 96...101, 6 Abb., 19 Tab., 18 Qu.) 


[1] F. L. BAver und R., Baumann: Mathematische Be- 
‚handlung von Netzwerksaufgaben mit Hilfe elektronischer 
Ziffernrechenanlagen. Elektrizitätswirtschaft, Bd. 57 (1958), 
S7181..,187: 

[2] R. Baumann: Automatisierte digitale Netzberech- 
nung. Elektron. Rechenanl., Bd. 2 (1960), H. 2, S. 75...84, 


Nachrichtentechnik 
DK 621.397.62 


Fernsehen, 2. Programm in der Bundesrepublik. Von 
H. Anpers, Ludwigshafen, 

Wir stehen beim Fernsehen vor einer ähnlichen Situation 
wie in den Jahren 1950/51 beim Rundfunk, als der UKW- 
Bereich aus der Taufe gehoben wurde, 
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Wenn das Zweite Fernsehprogramm beginnt, muß jeder 
Fernsehempfänger einen besonderen Empfangsteil und eine 
neue Empfangsantenne erwerben, um die neue Programm- 
folge sicht- und hörbar zu machen, denn dieses Zweite Pro- 


“gramm wird in einem bisher nicht oder nur wenig benutzten 


neuen Frequenzbereich ausgestrahlt werden. Die zehn Ka- 
näle mit den Nummern 2 bis 11 im Bereich I und HI der 
internationalen Frequenzverteilung sind mit Stationen für 
das jeweilige (Erste) Programm voll belegt; hier haben neue 
Sender keinen Raum mehr. 

Der neue Frequenzbereich trägt verschiedene Namen. 
Offiziell heißt er Bereich IV und Bereich V, populär nennt 
‚man ihn UHF, eine Abkürzung von „Ultra-Hoch-Frequenz“. 
Frequenzmäßig gerechnet liegt er zwischen 470 und 790 MHz 
und bietet Raum für vierzig neue Kanäle, die die Nummern 
14 bis 53 erhalten haben. 

Hier ist Platz für alle Sender, die für die annähernde 
Versorgung des Bundesgebietes und West-Berlin mit zwei 
neuen Fernsehprogrammen benötigt werden. Außerdem ste- 
hen einige Kanäle für sogenannte „Lückenfüllsender“ bereit, 
die das Erste Programm in Gebieten ausstrahlen, die bislang 
von Sendern in den Kanälen 2 bis 11 nicht oder nur unge- 
nügend versorgt worden sind. 

Was man tun muß, um seinen Fernschempfängte daheim 
für UHF-Empfang zu erweitern, hängt von dessen Jahrgang 
ab. Neuere Modelle, etwa ab Jahrgang 1958, lassen sich mit 
einem UHF-Tuner (to tune = abstimmen) bestücken. So 
kann z. B. der von der Industrie entwickelte Tuner in die 
neuen Fernsehgeräte in wenigen Minuten eingebaut werden. 
Ältere Fernsehgeräte bieten in der Regel keinen Raum für 
den UHF-Tuner, sie müssen zum gegebenen Zeitpunkt mit 
einem UHF-Converter erweitert werden. Das ist ein Käst- _ 
chen mit einigen Leitungen; es steht auf dem Fernsehgerät 
oder in seiner Nähe und gestattet, das Zweite Programm 
etwa in Kanal 2, 3 oder 4 zu empfangen. 

Gleichgültig, ob der Empfangsbereich des Fernsehgerätes 
mit einem einzubauenden Tuner oder mit dem äußerlich 
anzuschließenden Converter erweitert wird — eine neue 
Fernsehantenne ist für das Zweite Programm in den meisten 
Fällen erforderlich. Sie hat, der höheren Empfangsfrequenz 
(kürzeren Welle) entsprechend, geometrisch kleinere Ab- 
messungen als die Fernsehantennen etwa für die Kanäle 
5 bis 11. Sie ist aber nicht ebenso aufnahmefähig wie diese, 
so daß in Praxis eine UHF-Antenne mehr und kleinere 
Stäbe als die bisherigen Fernsehantennen aufweisen wird. 
Zwischen dieser UHF-Antenne und dem für UHF-Empfang 
erweiterten Empfänger muß ein Kabel gezogen werden; die 
Mitbenutzung des vorhandenen Antennenkabels wird oft 
nicht möglich sein. 

Wer bereits an einer Fernseh-Gemeinschaftsantenne an- 
geschlossen ist, sollte sich vor Umstellung seines Gerätes zu- 
erst mit dem Besitzer der Anlage in Verbindung setzen, 
also mit dem Hauswirt oder der Baugesellschaft. Die Ge- 
meinschaftsantenne läßt sich nämlich mit einem eigenen 
Converter versehen, auch „Rücksetzer“ genannt. Er hat die 
Aufgabe, das UHF-Fernsehprogramm in einen freien Kanal 
des Bereiches I oder III zu transportieren, es also vom 
höheren Kanal in den niedrigeren sozusagen „zurückzu- 
setzen“. Dann braucht der Fernsehteilnehmer an seinem 
eigenen Gerät überhaupt nichts zu ändern. Empfängt er 
beispielsweise das Fernsehprogramm in Kanal 9, so wird 
ihm das Zweite Programm in Kanal 2 oder 3 angeboten. Bei 
Programmwechsel betätigt er nur den Kanalschalter seines 
Empfängers. 


DK 551.501.8 : 522.2 : 621.396.96 


Neues Radarteleskop zur Erforschung der Ionosphäre. 
Von F, ReıcHer, München. 


In den USA wurde mit dem Bau eines riesigen Radar- 
teleskops begonnen. Der Durchmesser des Antennenreflek- 
tors wird 300 m betragen. Zum Aufbau des Spiegels wurde 
eine natürliche Talmulde ausgenutzt, die sphärisch ausgeho- 
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ben und mit einem Aluminiumnetz belegt wird. Der Strahler 
im Brennpunkt des Spiegels ist auf einem 180m großen 
Dreifuß angebracht. Obwohl der Spiegel natürlich nicht be- 
wegt werden kann, wird durch Verschieben des Strahlers 
eine Ablenkung des Strahls bis zu + 20° von der Senk- 
rechten erreicht werden. Die Speisung der Antenne wird mit 
Frequenzen bis zu 440 MHz erfolgen. Als Spitzenleistung 
sind 2,5 MW vorgesehen. Die Anlage soll in erster Linie zur 
Ortung von künstlichen Erdsatelliten und zur Erforschung 
der Ionosphäre verwendet werden. 


(Deutsche Woche, 5. April 1961.) 


Diverses 
DK 522.21 (470) 


Größtes europäisches Spiegelteleskop auf der Krim. Von 
F. REıICHEL, München. 


Im astrophysikalischen Observatorium auf der Halbinsel 
Krim (UdSSR) ist das größte Spiegelteleskop Europas fertig- 
gestellt worden. Es hat einen Spiegeldurchmesser von 2,6 m 
und eine Brennweite von 10 m. Die sowjetischen Astrono- 
men erwarten sich von dem neuen Teleskop Ausblicke in das 
Weltall, die denen des 5-m-Teleskops im amerikanischen 
Mount-Palomar-Observatorium nicht nachstehen sollen. Bei 
den ersten Erprobungen sind bereits Aufnahmen von sehr 
lichtschwachen Sternen gelungen. Die sowjetischen Wissen- 
schaftler hoffen daher, daß das neue Teleskop auch. in der 
Lage sein werde, ein Raumschiff auf seinem Wege zu einem 
anderen Planeten über Millionen von Kilometern hinweg zu 
verfolgen. 


(Deutsche Woche, 29. März 1961.) 


Nachrichten aus Industrie, Gewerbe 
und Wirtschaft 


DK 621.316.573 
Stromstoßschalter 


Stromstoßschalter oder Installations-Fernschalter haben 
sich im modernen Wohnungsbau sowie in der gesamten 
modernen Installationstechnik einen beachtlichen Platz ge- 
sichert. Die Verbilligung der Installation, die Sicherheit im 
Betrieb und die bequeme Bedienung geben die Gewähr für 
eine immer größere Beliebtheit. 

Das Anwendungsgebiet dieser Stromstoßschalter liegt auf 
einer sehr breiten Ebene, auch dort, wo aus Sicherheitsgrün- 
den nur mit Schwachstrom gearbeitet werden darf. 

Der Stromstoßschalter ermöglicht das Ein- und Ausschal- 
ten von Lampen und Geräten von vielen Schaltstellen und 
ersetzt dadurch auch Wechsel- und Kreuzschalter. 

Im Hause gibt es eine Menge Beispiele, bei denen der 
Stromstoßschalter sicherheitsfördernd und damit weniger 
störanfällig für die gesamte Installation wirkt, wie z. B. 
im Badezimmer, in der Waschküche, in feuchten Räumen, 
im Kinderzimmer oder für die Bedienung des Hauslichtes 
von der Gartenpforte oder die Fernschaltung von Garagen- 
oder Hoflichtern, immer ist die Installation einfach und 
billig. 

Das einfache Verlegen von nur einer Schwachstrom- 
leitung mit beliebiger Anzahl parallel geschalteter Druck- 
taster beweist am besten die großen Vorteile bei Verwen- 
dung von Stromstoßschaltern. Die von der Fa. Fonovits & Co. 
vertriebenen Stromstoßschalter weisen gegenüber anderen 
Fabrikaten ein breiteres Programm auf, 

Neben den Normaltypen — 1polig ein/aus-Kontakt, 1polig 
Umschaltkontakt, 2polig ein/aus-Kontakt, 2polig Umschalt- 
kontakt — mit den serienmäßigen Erregerspannungen von 
8V Wechselstrom bzw. 4...6 V Gleichstrom bis 220 V 
Wechsel- und Gleichstrom liefert diese Firma auch Typen 
bis zu einer maximalen Schaltleistung von 3 x 15 A/220 Vx. 


Daneben werden Typen für die Straßenbeleuchtung ge- 
liefert, mit Hilfe derer ein komplettes Tag-Abend-Nacht- 
Programm gesteuert werden kann. 

Fonovits & Co, 
Wien XVII, Ranftlgasse 17 
Tel. 45 55 60 


DK 672.114 : 621 - 783.44 
Robertson-Sicherheitsroste. Von K. Scuımz, Düsseldorf. 


Die Sicherheitsroste der Firma Robertson bieten der 
Industrie gleitsichere, leichte und wirtschaftliche Bauele- 
mente für Arbeitsbühnen und -böden, Laufstege und Trep- 
pen, Sie werden aus 2 und 2,5 mm dickem Stahlblech her- 
gestellt, abfallos ohne Schweißen und Nieten. Trotz ihres 
geringen Eigengewichtes (je nach Breite und Stegtiefe zwi- 
schen 3,5 und 13,2kg/m) erlauben diese Roste eine hohe 
Belastbarkeit. 

Die Sicherheitsroste sind leicht zu säubern und ergeben 
eine ‚freie Durchlüftung und einen ungehinderten Licht- 
durchlaß. In Standardlängen von 4,00 m hergestellt, lassen 
sich die Sicherheitsroste bequem lagern und auf jede ge- 


Abb. 1. 


Treppe aus Robertson-Sicherheitsrosten 


wünschte Länge durch Trennschweißen oder Bandsägen zu- 
schneiden, wobei Sonderformen, entsprechend den Bauplä- 
nen der Hersteller, berücksichtigt werden können. 


Die Sicherheitsroste stehen in roher, aluminiumfarbiger 
und feuerverzinkter Ausführung in folgenden Breiten zur 
Verfügung: 

120 mm (2 Rauten), 180 mm (3 Rauten), 240 mm (4 Rauten), 
300 mm (5 Rauten), 475mm (8 Rauten) 
mit Steghöhen von 40 mm, 50 mm, 65 mm und 75 mm. 


Für besondere Zwecke werden diese Sicherheitsroste auch 
aus einer Spezial-Aluminium-Legierung geliefert, und zwar 
in 
150 mm (3 Rauten), 240 mm (4 Rauten), 300 mm (5 Rauten) 
mit Steghöhen von 65 und 75 mm. 

Die Steghöhen werden entsprechend der gewünschten 
Belastbarkeit festgelegt (Tab. I). Die Seitenstege sind ein 
wesentlicher Bestandteil ihrer Form. 

Die Belastungstabelle für Robertson-Sicherheitsroste 
(Tab. I) entspricht solchen mit 5 Rauten (300 mm) Breite. 

Diese Sicherheitsroste werden auf Wunsch für vollstän- 
dige Arbeitsbühnen, Treppen usw. zugeschnitten und zu- 
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Tabelle I. 


Gleichmäßige Flächenbelastung der Robertson- 
Sicherheitsroste, 300 mm breit (5 Rauten) 
Blech-| Steg- Spannweite in m 
dicke | höhe 
in mmin mm! 1,00 1.252171:50.4215252102:00#|72,25 
| 
40 P!) 318 163 94 9 40 
£2),= 2,8 3,5 4,2 4,8 3,6 
50 Pe 541 277 160 101 68 
f 2,8 3,9 4,2 4,8 5,6 
2 
65 2215097 521 sol 190 127 89 
f 2,8 3,9 4,2 4,8 5,6 6,3 
75 P 1442 738 427 270 180 126 
f 2,8 3,0 4,2 4,8 3,6 6,3 
40 P 383 196 113 71 48 
f 2,8 3,0 4,2 4,8 5,6 
50 P 654 335 193 123 82 88 
f 2,8 3,9 4,2 4,8 5,6 6,3 
2,5 
65 P 1238 634 366 232 154 108 
f 2,8 9,5 42) 4,8 9,6 6,3 
75 P 1760 901 | 521 329 | 220 154 
f 2,8 3,9 4,2 4,8 5,6 6,3 


1) gleichmäßige Flächenbelastung in kp/m 
®) zulässige Durchbiegung in mm 


sammenbaufertig geliefert. Sie werden einfach durch Ver- 
schrauben, Verspannen oder Verschweißen auf der Trage- 

. konstruktion befestigt. Treppenstufen (Abb. 1) können in 
den Stufentiefen 180 mm (3 Rauten), 240 mm (4 Rauten) und 
300 mm (5 Rauten) ausgeführt werden. Wegen ihrer hohen 
Gleitsicherheit sind mit diesen Sicherheitsrosten ausgeführte 
Arbeitsbühnen, Laufstege und Treppen in der Unfallver- 
hütung besonders anerkannt. 


Robertson-Bauelemente GmbH. 
Hitdorf/Rheinland 


DK 621.565 : 621.315.592.017.72: 537.322.2 


Neuartige Halbleiter-Kühlelemente 


Seit einiger Zeit haben die Siemens-Schuckertwerke den 
Vertrieb neuartiger Halbleiter-Kühlelemente aufgenommen, 
die sie nun auf der Deutschen Industriemesse Hannover 
1961 gezeigt haben. Diese Kühlelemente stellen eine techni- 
sche Anwendung des sogenannten Peltiereffekts dar, nach 
‘dem sich die von Strom durchflossenen Lötstellen zweier 
Leiter je nach Stromrichtung entweder erwärmen oder ab- 
kühlen. Mit Metallen waren dabei bisher aber nur Tempera- 
turunterschiede von wenigen Graden zu erzielen. Erst durch 
die Fortschritte auf dem Halbleitergebiet konnten Werk- 
stoffe entwickelt werden mit denen sich im Vakuum bis 
über 100°C Temperaturdifferenz erreichen lassen, so daß 
nun die technische Nutzung des Peltiereffektes interessant 
erscheint. 

Die Siemens-Halbleiter-Kühlelemente sind anschluß- 
fertige Kühlblöcke (Abb. 1) mit einer Grundfläche von etwa 
40x40 mm und einer Höhe von weniger als 10 mm. Jeder 
dieser Kühlblöcke besteht aus der Reihenschaltung einer 
größeren Anzahl von Peltierelementen und weist eine 
Kälteleistung von rund 5W auf. Der eine Schenkel jedes 
einzelnen Peltierelements besteht aus einem n-leitenden, der 
andere aus einem p-leitenden Halbleiter. Dadurch trägt 
sowohl der Elektronen- als auch der Defektelektronenfluß 
zum Kühleffekt bei, so daß sich außerordentlich günstige 
Wirkungsgrade ergeben. Dies läßt sicher erwarten, daß 


CE: = Bi > 
Rundshau 


Peltierelemente in Zukunft die herkömmlichen Kühlaggre- 
gate in der Kälte- und Klimatechnik ablösen werden. Beson- 
ders vorteilhaft ist dabei die Möglichkeit gleichzeitig die 
kühlende Wirkung der kalten und die Wärmeentwicklung 
der heißen Lötstellen wirtschaftlich nutzen zu können. So 


% 


Abb. 1. Halbleiter-Kühlelement nach dem Peltier-Effekt 


sind beispielsweise sehr günstige Kombinationen von Kühl- 
schränken und Heißwasserbereitern oder der Bau von Klima- 
anlagen denkbar, die wahlweise zum Heizen oder Kühlen 
dienen. 

Aber auch heute schon ergeben sich für diese neuartigen 
Halbleiter-Kühlelemente zahlreiche interessante Anwen- 
dungsmöglichkeiten. Sie empfehlen sich überall dort, wo 
räumlich begrenzte Kühlaufgaben zu lösen sind. Auf Grund 
ihrer kleinen Abmessungen läßt sich mit ihnen beispielsweise 
ohne weiteres der Objektträger eines Mikroskopes auf 
Temperaturen um — 20°C herabkühlen. Da sich durch Um- 
polen der Stromrichtung die warmen und kalten Seiten der 
Kühlelemente leicht vertauschen lassen, eignen sie sich auch 
ausgezeichnet zum Aufbau von Kleinthermostaten, die einen 
sehr weiten Temperaturbereich bestreichen. In der Medizin 
werden Brutkammern für Plasma, Gewebe usw. mit diesen 
Kühlelementen ausgestattet, und in der Elektrotechnik kön- 
nen sie mit bestem Erfolg für die Kühlung hochwertiger und 


Abb. 2. Halbleiter-Kühlelement (nach dem Peltier-Effekt) mit einem 


Flüssigkeits-Wärmeaustauscher 


empfindlicher elektronischer Bauelemente verwendet werden. 


Die Halbleiter-Kühlelemente können in. Verbindung mit 
einem Kühlkörper für natürliche Luftkühlung oder mit 
einem Wärmetauscher für Flüssigkeitskühlung (Abb. 2) ein- 
gesetzt werden. Sie werden deshalb wahlweise entweder 
ohne Kühleinrichtung oder mit einem bzw. zwei Flüssig- 
keitswärmetauschern geliefert. 

Siemens-Schuckertwerke AG 
Berlin - Erlangen 
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Vorschriften und Normen 


DK 347.515.2 : 614.8.057 
Arrest wegen Nichteinhaltung von Sicherheitsvorschriften 


Ein Dienstgeber wurde unlängst zu sechs Wochen stren- 
gem Arrest verurteilt, weil er einen Dienstnehmer unter 
Nichteinhaltung von Sicherheitsvorschriften arbeiten ließ, 
wobei dieser einen Unfall erlitt. Der Verurteilte konnte 
nicht nachweisen, daß er den -Dienstnehmer auf die Not- 
wendigkeit der Beachtung der Schutzvorschriften aufmerk- 
sam gemacht hatte. Der Vorfall spielte sich im Brennstoff- 


handel ab, gilt aber für alle Branchen. In solchen Fällen ist 
dringend anzuraten, in dieser Art Beschäftigte vor dem Ein- 
satz einen Revers unterschreiben zu lassen, in dem bestätigt 
wird, daß dem Dienstnehmer die kompromißlose Einhal- 
tung der Sicherheitsvorschriften eingeschärft worden ist. Der 
Dienstgeber hat dann lediglich die Pflicht, für die Bereit- 
haltung der vorgeschriebenen Sicherheitsgeräte bzw.- anlagen 
zu sorgen. 


WPI, 71. Jg. (1961), Nr.58, S.4. 


Buchbesprechungen 


DK 621.3.024(048.1) 


Grundbegriffe der Gleichstromtechnik. Von F. BERGToLD. 
Mit 373 Textabb. und mehreren Tabellen, 390 S. Mün- 
chen: R. Pflaum-Verlag. 1960. DM 24,60. 


Diese Neuerscheinung behandelt in 26 Kapiteln die 
Grundzüge der Gleichstromtechnik im weiteren Sinne. Die 
Betrachtungen beschränken sich nicht nur auf Gleichspan- 
nung, Gleichstrom und Widerstände allein, sondern sie um- 
fassen auch Abschnitte über das Strömungsfeld, über elek- 
trische und magnetische Felder sowie über Wärmeströmung 
im Dauerzustand. Dabei wird auch manches behandelt, 
was zu den Grundbegriffen der Wechselstromtechnik über- 
leitet. Nur das Induktionsgesetz ist davon ausgenommen. 
Die Darlegungen entsprechen durchwegs den neuesten Er- 
kenntnissen und Festsetzungen. Der Verfasser war sichtlich 
bemüht, alles \Vesentliche eingehend und mit einfachen 
Mitteln zu erklären, um vor allem dem Anfänger das Stu- 
dium des Buches zu erleichtern. Er bedient sich hierzu auch 
einer großen Zahl von Abbildungen sowie mehrerer Zahlen- 
beispiele. Der mathematische Aufwand ist dabei auf das 
notwendigste Ausmaß in elementarer Form beschränkt. 


Jedem Kapitel ist ein kurzer Hinweis auf den dert be- 
handelten Stoff vorausgestellt; außerdem ist am Schluß der 
einzelnen Kapitel jeweils das Wichtigste punkteweise wie- 
derholt. Zu erwähnen ist ferner das umfangreiche Stichwör- 
terverzeichnis und die Hervorhebung aller Stichwörter im 
Text durch Fettdruck. Dadurch wird das Nachschlagen sehr 
erleichtert. 

Der vorliegende Band ist in jeder Hinsicht als sehr gut 
gelungen zu bezeichnen (abgesehen von einem Irrtum auf 
S. 376). Er ist mit großem pädagogischen Geschick zusam- 
mengestellt und daher als Lehrbehelf zur Einführung in 
die Gleichstromtechnik bestens geeignet. Auch allen jenen, 
‘ die ihre Kenntnisse auf diesem Gebiet auffrischen wollen, 
kann dieses Buch bestens empfohlen werden. Man kann 
auf das Erscheinen eines weiteren Bandes über „Grund- 
begriffe der Wechselstromtechnik“ vom selben Verfasser 


gespannt sein. J. HUBER 


DK 621.317 (048.1) 


Technik elektrischer Meßgeräte. Von ]J. STAnER. 498 S, 
332 Abb, Berlin: VEB Verlag Technik. 1957. Ganzleder 
DM 36,80. 

Der Verfasser stellt schon in in seinem Vorwort fest, daß 
er in seinem Buch die großen Gebiete der Zähler und der 
Meßgeräte und Verfahren für magnetische Größen nicht be- 
handelt; der Berichterstatter möchte noch hinzufügen, daß 
auch die Grundlagen der elektronischen Meßgeräte und 
mancherlei für die Meßtechnik wichtiges und unentbehr- 
liches Zubehör nur kurze Erwähnung gefunden haben. Ander- 
seits wieder lassen die teilweise sehr ausführlich mit großer 
Gründlichkeit behandelten, übrigen Kapitel die außerordent- 


lich reiche Erfahrung des Verfassers auf dem Gebiete der 
elektrischen Meßgeräte deutlich erkennen. 

So sind in dem Kapitel über die mechanischen Teile der 
Meßgeräte die mechanisch-dynamischen Zusammenhänge 
der mechanisch-elektrischen Meßgeräte an Hand der ver- 
schiedenen Formen und Lagerungen, der Mittel für die Er- 
zeugung der Richtmomente, der Ableseeinrichtungen für 
Anzeige und Registrierung und die dynamischen Grund- 


gesetze für das gedämpfte Meßsystem übersichtlich heraus- 


gearbeitet. 

Bei der anschließenden Behandlung der verschiedenen 
elektrischen Meßwerksarten wird auf die theoretischen 
Grundlagen, die Wirkungsweise, größter Wert gelegt und 
auch die für den Aufbau der Meßwerke notwendigen Mate- 
rialien und Einzelteile werden bezüglich ihrer Eigenschaften 
ausführlichst behandelt. So ist neben der Beschreibung der 
verschiedenen Formen der Drehspul- und Kreuzspulinstru- 


‚mente ein großer Abschnitt den Dauermagneten gewidmet; 
über das in den letzten Jahren durch die Entwicklung der 


magnetischen Materialien zu besonderer Wichtigkeit ge- 
langte Drehmagnetmeßwerk, auch in seiner Form als Quo- 
tientenmesser, wird in dem Buch erstmalig eine Übersicht 


geboten. In ähnlicher Weise werden auch die Dynamo- 


meter, allerdings ohne Berücksichtigung der eisengeschirm- 
ten Form, und das Dreheisenmeßwerk besprochen. Das ein- 
fache Elektrometer als Grundform der elektrostatischen In- 
strumente wird ausführlich, die technischen Modelle hin- 
gegen werden nur äußerst knapp behandelt. Die Meß- 
instrumente auf thermischer Grundlage, besonders die 
Thermoumformer und die für Meßwerke geeigneten Gleich- 
richter, einschließlich der mechanischen, werden vom Ver- 


fasser wieder außerordentlich gründlich und weitläufig . 


untersucht, wobei sowohl die Hinweise auf die vielfältigen 
Anwendungsmöglichkeiten als auch die Zahlenwerte sehr 
wertvoll sind. 

Nach einem Überblick über die Stromwandler und über 
die Materialien und Arten der elektrischen Widerstände 
geht der Verfasser auf Meßbrücken und Kompensatoren für 
Gleich- und Wechselstrom über; außer den allgemein übli- 
chen Meßschaltungen dieser Art sind die weniger bekannte 
Kapazitätsmeßbrücke nach Maxwell für Gleichstrom, die 


Elektrometermeßbrücke als Frequenzmesser und Wechsel- _ 


strommeßbrücken mit automatischem Abgleich eingehend 
abgeleitet und dargestellt. 


Im Anhang des Buches findet sich eine vollständige Zu- 
sammenstellung der gesetzlichen Einheiten und ein Abdruck 
der Regeln des VDE für elektrische Meßgeräte VDE 0410/ 
7.38. 

Das Buch ist in erster Linie ein vorzügliches Lehrbuch 
für technische Hochschulen, wenn auch sein Inhalt in man- 
chen Kapiteln weit über das, was man von einem Stu- 
dierenden verlangen kann, hinausgeht, bietet aber auch der 
modernen Praxis mit ihren vielseitigen Meßproblemen Ein- 


blick und Anregungen. ON Zn 
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DK 621.316.5.066.6 : 620.22 (048.1) 


Werkstoffe für elektrische Kontakte. Von ALserr Keır. Mit 
Beiträgen von W. MerL und C. L. Meyer. Mit 241 Abb. 
und 347 Seiten. Berlin - Göttingen - Heidelberg: Springer- 
Verlag. 1960. Ganzleinen DM 48,—. 


Das Erscheinen eines Buches über Kontakte und die 
hierfür geeigneten Werkstoffe muß unbedingt begrüßt wer- 
den, weil es eine große Lücke in unseren technischen Nach- 
schlagewerken ausfüllt. Die Literatur über Kontakte und die 
damit zusammenhängenden Probleme sind zwar in den letz- 
ten Jahren durch einige Zeitschriften-Aufsätze bereichert 
worden, jedoch mußte das Fehlen eines den derzeitigen 
Stand der Technik zusammenfassenden Werkes als großer 
Mangel empfunden werden. 


Nach dem Studium des nunmehr vorliegenden Buches, 
muß dessen Titel als zu bescheiden bezeichnet werden. 
Dieser läßt nämlich nur den Inhalt der Abschnitte II bis IV 
vermuten. Dabei ist aber der Abschnitt I, der die wesent- 
lichsten physikalischen Eigenschaften der Kontakte und Vor- 
gänge aller Art an ihnen behandelt, ganz besonders be- 


"achtenswert. 


Die folgende Kritik einiger Stellen des Buches erfolgt 
unter dem Gesichtspunkt, daß ein derartiges Werk sich nicht 
nur auf physikalische Grundlagen und Laboratoriumsver- 
suche stützen soll, sondern daß Erfahrungen aus der Praxis 
der Konstruktion und des Betriebes von Schaltergeräten den 
Wert eines derartigen Buches erheblich zu steigern vermö- 
gen. In dieser Hinsicht wären einer Neuauflage einige Er- 
gänzungen zu wünschen. 

Im Abschnitt über Dauerkontakte (S.20) hätte man die 
Beispiele nicht nur auf im Freileitungsbau übliche Strom- 


 klemmen beschränken sollen, sondern auch Schienenverbin- 


dungen, wie sie in Geräten und Anlagen bevorzugt werden, 
erwähnen können. Der Hinweis, daß eine Schraubenverbin- 
dung praktisch über keinen Federweg verfügt (S. 21), bedarf 
einer Ergänzung, als dies nur für eine ganz bestimmte Art 
von Stromklemmen zutrifft, während fast immer federnde 
Zwischenglieder (Federringe, Federscheiben) vorgesehen sind. 
Einen Hinweis verdient die klare und übersichtliche Be- 
handlung des Hautwiderstandes (S.23 und Forts.) und des 
für viele praktische Anwendungen so wichtigen Frittens von 
Fremdschichten (S. 29). Bemerkenswert ist ferner der Hin- 
weis auf die für die Zündung eines Lichtbogens besonders 
günstigen Bedingungen nach Abreißen der Schmelzbrücke 
(S. 68). 

Beim Werkstoff Aluminium (S. 121) könnte erwähnt 
werden, daß es möglich ist, Kontaktstücke aus Aluminium 
und seinen Legierungen derart zu gestalten, daß an den 
nur vorübergehend in Eingriff stehenden Kontaktstellen 
Stücke aus Kupfer eingegossen sind (Schmelzverbindung). 
Derartige Verbundkontakte haben bei Schaltgeräten Bedeu- 
tung wegen der gegenüber Vollkupferkontakten geringeren 
Kosten und wegen der Leitfähigkeit, die höher ist als bei den 
aus den üblichen Kupferlegierungen gegossenen Schaltstücken. 


Als Mangel erscheint, daß beim Werkstoff Kupfer ($. 122) 
keine Angaben über die Eigenschaften von Gußlegierungen 
enthalten sind, weil im Starkstromschalterbau die Kontakt- 
stücke häufig eine Größe und Form aufweisen, die nur im 
Gießverfahren herzustellen sind. Für den Konstrukteur 
wären Daten über mechanische Festigkeit und elektrische 
Leitfähigkeit wichtig. Tabelle 14 (S. 140) und Tabelle 15 
(S. 142) beziehen sich nämlich nur auf Knetlegierungen. Der- 
artige Daten könnten die noch immer weit verbreitete Mei- 
nung zerstreuen, wonach Gußstücke aus Kupferlegierungen 
mit hohem Kupfergehalt eine hohe elektrische Leitfähigkeit 
aufweisen sollen, was leider nicht der Fall ist. Der zu erzie- 
lende Bestwert liegt nur zwischen 16 und 18 S und selbst 
bei sehr kostspieligen Kupfer-Beryllium-Gußstücken nur bei 
25 S. Für den Konstrukteur wäre deshalb auch ein Hinweis 
auf nach einem speziellen Kokillengußverfahren herstellbare 
Kontaktstücke interessant, wobei neben hoher mechanischer 


 Buchbesprechungen 


Festigkeit auch eine elektrische Leitfähigkeit von mindestens 
368 erzielt wird. ; 

Bei den Kupfer-Wolfram-Sinterwerkstoffen (S. 183) wäre 
hinsichtlich deren Abbrandfestigkeit erwähnenswert, daß 
diese in hohem Ausmaß konstruktionsbedingt ist, in dem 
sich bei unter Öl schaltenden Kontakten eine sehr unter- 
schiedliche Lebensdauer ergeben kann, je nachdem ob die 
Kontakte als sogenannte Tastkontakte mit ganzflächiger 
Berührung oder mit gleitendem oder wälzendem Ablauf 
arbeiten. Letztere erreichen oft nicht einmal die Lebens- 
dauer von Kupferkontakten. 

Sehr beachtenswert ist die Behandlung der Veränderun- 
gen an Kontaktflächen und die übersichtliche Angabe der 
hierfür verantwortlichen Faktoren ($S.168), wie z.B. das 
Schwarzanlaufen von Silberkontaktflächen, Es sollten jedoch 
die verschiedenen Passivierungsverfahren, denen neuerdings 
in der Praxis eine größere Bedeutung zukommt, etwas aus- 
führlicher erwähnt werden. 

Im Abschnitt „Übergangswiderstand beim Schalten“ 
(S.212) verdient Erwähnung, daß Untersuchungen über den 
Einfluß der plastischen Verformung nur für einen einmali- 
gen Schaltvorgang gültig sind und sich die Verhältnisse in 
der Praxis — bei häufiger Kontaktgabe — erheblich ändern. 


Beachtenswert ist der Abschnitt über die chemischen 
Reaktionen im Lichtbogen (S. 218) sowie derjenige über: 
„Die Schweißbeständigkeit als Werkstoffeigenschaft“ (S. 235). 
Besonders hinzuweisen ist ferner auf: „Die mechanische 
Deformation von Kontakten durch den Lichtbogen (S. 239), 
eine Erscheinung, die von den Konstrukteuren noch viel zu 
wenig beachtet wird, insbesondere bei Anwendung von 
Sinterkontaktwerkstoffen, wenn solche auf Unterlagen auf- 
gelötet sind. , 

Die Abschnitte: „Technologie der Kontaktwerkstoffe“ 
(S.270) sowie: „Gestaltung von Kontakten“ ($. 283) erschei- 
nen etwas zu einseitig auf Kleinschalter zugeschnitten und 
es kommen Schalter für höhere Ströme und für Hochspan- 
nung zu kurz. Dafür sind die Kontaktnieten fast zu weit- 
läufig behandelt. 

Der Hinweis, daß die Anwendung galvanisch veredelter 
Kontakte nur gering ist ($.282), bedarf insofern einer Er- 
gänzung, als bei Nieder- und Hochspannungsgeräten, wie 
Hebelschaltern, Trennschaltern und Sicherungshalten, vor- 
wiegend galvanisch versilberte Kontakt- und Strombahnen 
ausgeführt werden. Schließlich ist bei Gleitkontakten unter 
Öl eine sogenannte „Schmierwirkung“ etwas stärkerer, gal- 
vanisch niedergeschlagener Silberschichten von außerordent- 
licher Bedeutung, weil bekanntlich Transformatorenöl (ins- 
besondere heißes) keinerlei Schmierwirkung aufweist. 

Bei der Pflege von Kontakten (S.291) wäre ein Hinweis 
auf den Schutz von Kontakten an Freiluftgeräten wün- 
schenswert. 

Im Tabellen-Anhang ($. 318) verdient die dankenswerte 
und umfassende Zusammenstellung über Eigenschaften und 
Anwendung der Kontakt-Werkstoffe besonders erwähnt zu 
werden. Allerdings erscheint sie in einigen Fällen doch 
etwas zu allgemein gehalten. Dagegen weist Tabelle II 
(S. 326) eine gut detaillierte Zuordnung auf, wenn auch viel- 
leicht im Gebiet der Hochspannungsschalter zu sehr verein- 
facht worden ist und unter den Anforderungen die absolut 
sichere Führung hoher und höchster Kurzschlußströme nicht 
aufscheint. Ferner sind bei den Wählerkontakten der Trans- 
formatorenlastschalter die erforderliche Abriebfestigkeit und 
die Vermeidung des „Fressens“ als Eigenschaften, die bei 
solchen Kontakten an erster Stelle zu setzen sind, nicht er- 
wähnt. 

Abschließend muß festgestellt werden, daß es sich um 
eine sehr verdienstvolle und wirklich interessante Arbeit 
handelt, der eine weite Verbreitung sicher sein dürfte. Im 
besonderen werden alle Ingenieure und Techniker, die sich 
mit dem Entwurf der Konstruktion und der Fertigung von 
Schaltgeräten befassen, dieses auch vorbildlich gegliederte 


Nach g k seh grüßen. 
schlagewerk sehr. begrüßen NN 
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DK 681.14.006.5 : 681.84.083.84(048,1) 


Technik der Magnetspeicher. Unter Mitarbeit zahlreicher 
Fachleute herausgegeben von F. Wınckeı. 614 Seiten, 
mit 325 Abbildungen. Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Springer-Verlag. 1960. Geb. DM 72,—. 


Nachrichtenverarbeitung bedarf der Speicherung von In- 
formationen. Diese werden ab- und umgesetzt in Schal- 
tungsstrukturen mit oft außerordentlich vielen Memozellen. 
Die Leistungsfähigkeit dieses „Gehirns“ einer Nachrichten- 
verarbeitungsmaschine ist durch die Präzision bestimmt, mit 
der die Speicherzellen funktionieren. In modernen elektro- 
nischen Rechenmaschinen beispielsweise konnte sie gegen- 
über älteren mechanischen Systemen gewaltig gesteigert 
werden durch Erhöhung der Geschwindigkeit, mit der die 
Elementaroperationen, insbesondere die Speicherein- und 
-ausgaben, in logisch geordneter Gesetzmäßigkeit selbsttätig 
abgewickelt werden. In diesem Punkt war die Technik des 
Fernsehens Vorschule und tatsächlich gleicht die erzielbare 
elementare Umsatzzeit einer in logistischen Operationen 
funktionierenden Nachrichtenschaltung etwa der Zeitspanne 
von Mikrosekunden-Bruchteilen, die als Übertragungszeit für 
das Punktelement eines guten Fernsehbildes benötigt wird. 


Behalten von Informationen über lange und längste 
Zeiten bei fast beliebig kurzen Ein-, Über- und Ausgabe- 
zeiten bedeutet nun von Natur aus die Erfüllung gegen- 
sätzlicher physikalischer Forderungen und es ist erstaunlich, 
daß es mittels der Speicherverfahren auf magnetischer Basis 
gelungen ist, die hier vorliegenden Aufgaben im weiten 
Bereich mit großer Vollkommenheit zu lösen. Darüber 
hinaus sichern aber eine Reihe anderer Vorteile den ein- 
deutigen Vorrang der magnetischen Verfahren gegenüber 
den vielen mit anderen Prinzipien arbeitenden: Höchstmaß 
an Informationskapazität des Speichers bei minimalem 
Raumbedarf, einfachste Löschung bei Wiederverwendbar- 
keit, stete Betriebsbereitschaft ohne dauernde Energiezu- 
fuhr, dementsprechend hohe Betriebssicherheit, Koppelbar- 
keit beliebig vieler Speicherelemente durch schaltungstech- 
nische Maßnahmen einfachster Art, preisgünstige Fabrika- 
tion vielzelliger Einheiten strenger Toleranzvorgabe, unbe- 
schränkte Lebensdauer, Speicherbarkeit unstetig gestufter 
Größen ebenso gut wie die eines Bereiches stetig variieren- 


der. 


Die neuere Entwicklung. geht aus von der Magnetton- 
technik, die ihrerseits auf der Erfindung PouLsens fußt, der 
1899 ein Drahtmagnetophon erfand. Seine Grundgedanken 
konnten erst nach dem zweiten Weltkrieg in vollkommenen 
Ausführungen verwirklicht werden, da endlich alle erfor- 
derlichen technischen Hilfsmittel (Verstärker, elektroakusti- 
sche Wandler usw.), aber auch die physikalischen Einsichten 
in das Wesen der spezifischen Magnetisierungsprozesse ge- 
geben waren. Die 1940 von BrAUnMÜHL und WEBER einge- 
führte Hochfrequenz-Vormagnetisierung führte zusammen 
mit der Schaffung von Tonträgern auf Kristallpulverbasis 
zu einem neuen, bisher nicht überbotenen Stand der Tech- 
nik. Dieser konnte unmittelbar nutzbar gemacht werden 
für das Gebiet der elektronischen Rechen- und Informa- 
tionsverarbeitungsmaschinen. Hier kommt neben Tonbän- 
dern, deren Qualität durch die Fortschritte der Kunststofl- 
technik ebenfalls beachtlich verbessert wurde, im Falle 
kleiner benötigter Zugriffszeiten auch der trommel- oder 
plattenförmige Träger zur Anwendung. Neben diesen, dem 
Phonographen bzw. der Schallplatte entsprechenden, dyna- 
mischen Speichern haben zuletzt die statischen Formen. der 
Ferrit- oder Bandkern-Speichermatrizen schnell Eingang in 
die Praxis gefunden. Der Wesensunterschied zwischen dy- 
namischer und statischer Speicherung läßt sich besonders 
einfach kennzeichnen im Falle eines logischen Arbeitssche- 
mas nach dem Ja-Nein-Prinzip. Die einzelne Speicher- 
zelle bildet dann einen elementaren Permanentmagnet, der 
entweder im Sinne einer bestimmten Hauptrichtung oder 
gegensinnig dazu magnetisiert ist. Das Arrangement der 


sehr vielen benötigten Elementarspeicher von manchmal 
fast verschwindender räumlicher Ausdehnung, ihr „Dran- 
kommen“, wird nun bei den dynamischen Formen des 
Band-, Draht-, Platten- und Trommelspeichers durch einen 
Bewegungsvorgang eindeutig geordnet, bei den statischen 
Speichern dagegen durch Koinzidenzen nach einem Kreuz- 
schienensystem in zwei bzw. bei einer Mehrzahl von Ma- 
trizenebenen in drei Koordinaten, wobei primär keine Re- 
lation zwischen Zeit- und ÖOrtselementen festliegt, eine 
solche muß erst durch die sogenannte Speicherorganisation 
geschaffen werden. 


Ziel des von Prof. F. Winckel herausgegebenen Sam- 
melwerkes „Technik der Magnetspeicher“ war es, „das aus- 
gedehnte heterogene Gebiet der Magnetspeicher übersicht- 
lich darzustellen und in theoretischen Grundlagen einheit- 
liche physikalische Gesichtspunkte herauszuarbeiten, um 
dem Ingenieur den Zugang zu dieser neuen Technik zu 
erleichtern.“ In der gleichen Absicht sollte das Buch auch 
ein erstes Lehrbuch sein, welches das neue Wissensgebiet 
„Magnetspeicher“ als neutralen Kern der Nachrichtenver- 
arbeitung bringt. Darüber hinaus sollten den Anwendern 
in der Betriebspraxis wie den Herstellern, Konstrukteuren 
usw. Unterlagen für ihre Arbeit beigestellt werden. 


Nach Durcharbeit des vorliegenden Buches darf man 
sagen, daß das gesteckte Ziel mit seinen umfassenden An- 
sprüchen weitgehend erreicht erscheint. Es wird eben von 
der komplexen Autorschaft so Vieles geboten, daß für jede 
Interessenrichtung genug abfällt. Vierzehn namhafte deut- 
sche Fachleute vereinigen sich hier mit ihren Beiträgen zu 
einem repräsentativen Gesamtwerk, dessen Teile an wich- 


tigen Nahtstellen übereinandergreifen. Der Lernende er- - 


fährt dadurch das für ihn Neue bei immer gleich bleibender 
Bezeichnungsweise in verschiedener Diktion, ein unschätz- 
barer didaktischer Vorteil, der nur durch die großzügig 


‚ angelegte Organisation des Werkes möglich war, die mau 


offensichtlich seinem Herausgeber verdankt. Dem tun auch 
gelegentliche Wiederholungen im Großen und Ganzen kei- 
nen Abbruch. Der Gegenstand selber ließ sich gerade noch 


in einbändiger Ausgabe fassen, ebenfalls ein Vorteil, der 


den Absichten der Verfasser zugute kommt. 
Die Aufsätze, in die sich das Werk gliedert: 
Magnetische Grundbegriffe (KERSTEN), 
Vorgang der Magnetton-Aufzeichnung und -Wiedergabe 


{SCHMIDBAUER), 


Das Preisach-Modell in der Theorie der Magnetton-Auf- 
zeichnung (SCHWANTKE), 


Sichtbarmachung 
(GUCKENBURG), 


magnetischer _Schallaufzeichnungen 


Die Technik der Magnettongeräte (SCHÜLLER), 
Verfahren und Geräte der bildsynchronen Tonaufzeich- 
nung bei Film und Fernsehen (GonDEsEn), 


Verwendung der Magnetspeichertechnik für Fernsehauf- 
zeichnung (WEHDE), 


Die magnetische Schallspeicherung im Studiobetrieb 


(ENkEL T), 


Die Magnetspeicher bei elektronischen Rechenmaschinen 
(BILLing), | 


Der digitale Speicher als Baustein in Datenverarbei- 
tungsanlagen (PıLory), 


Meßtechnik der Magnetspeicher (KALLENBACH), 
Die Theorie des Magnetspeichers (KRoNES), 


Herstellung und elektro-akustische Eigenschaften von 
Magnetbandspeichern für die Schallaufzeichnung (Kronzs), 


Die Normung in der Magnetspeichertechnik (ScHi£ssEr), 


Umrechnungstafeln der Längen von Magnettonbändern 
und -filmen bei verschiedenen Geschwindigkeiten (GRAU), 


L 
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liefern den Beweis dafür, daß das ganze behandelte Arbeits- 
gebiet — als solches historisch nicht mehr jungen Datums — 
erst durch wirklich wissenschaftlich fundierte Arbeitsweise 
entscheidend gefördert werden konnte, wiewohl ansonsten 
nicht wenig „Praxis“ von erheblichem Aussagewert investiert 
erscheint. Form und Inhalt vertreten in würdiger Weise 
wohlverstandene akademische Ansprüche. Dies dokumentiert 
sich auch in der konsequent gehandhabten, in klaren Defi- 
nitionen ausgedrückten Bezeichnungsweise wie in sorgfältig 
ausgeführten Schrifttumshinweisen. 

Die Ausstattung des inhaltsreichen Werkes läßt nichts 
zu wünschen übrig; erstklassige Photoreproduktionen, zahl- 
reiche Diagramme und Funktionsbilder, tabellarisch geord- 
netes Zahlenmaterial erleichtern die Aufnahme des Gebo- 
tenen, helfen als Arbeitsbehelfe Zeit sparen und gestalten 
die Lektüre genußreich. as 


\ 


DK 621.314.7 : 621.373.52 : 621.375.4 (048.1) 


Transistortechnik. Wirkungsweise, Entwurf von Schaltungen, 
Anwendungen. Von Curr MOoeERrDER. 146 S., 114 Abb. 
und 2 Farbtafeln. Stuttgart: B. G. Teubner. 1960. 
DM 21,80. 


Den meisten Elektrotechnikern sind die von F. MoELLER 
herausgegebenen Bände des „Leitfadens der Elektrotechnik“ 
bestens bekannt und werden von ihnen geschätzt. Es ist 
daher zu begrüßen, daß im Rahmen dieses Leitfadens eine 
zweite Reihe „Einzeldarstellungen der Elektrotechnik“ er- 
scheint. Diese Buchreihe wird daher als Ergänzung des 
genannten Werkes anzusehen sein und nach dem Vorwort 
der Herausgeber enger begrenzte, wichtige Gebiete der 
Elektrotechnik eingehender behandeln. Der erste Band 
dieser zweiten Reihe liegt nun hiermit vor. 

Das Werk ist in zehn Abschnitte gegliedert. Nach einer 

. Einführung über Kennlinien, Verstärkung und Ersatzschalt- 
bilder des Transistors wird im zweiten Abschnitt eine Ein- 
führung in die physikalischen Grundbegriffe des Transistors 
gegeben, der dritte Abschnitt beschreibt kurz die Wirkungs- 
weise neuerer Transistortypen, im vierten Abschnitt werden 
die Grundschaltungen und Kennlinienfelder, im fünften Ab- 
schnitt die physikalischen Ersatzschaltbilder kurz behandelt. 


Der sechste Abschnitt bringt eine Einleitung in die Vierpol- 
theorie. und Matrizenrechnung, soweit sie für die Berech- 


‚nung von Transistorschaltungen von Bedeutung sind. Im 


siebenten Abschnitt werden Meßverfahren zur Ermittlung 
der Vierpolkonstanten beschrieben. Im achten Abschnitt wer- 
den Transistorschaltungen für Verstärker, im neunten solche 
für Mischschaltungen, Schwingungs- und Impulserzeugung 
behandelt. Im zehnten Abschnitt wird die Berechnung eines 
Hochfrequenzverstärkers an einem speziellen Beispiel näher 
ausgeführt. Ein Anhang enthält Tabellen zur Umrechnung 
von Vierpolparametern der möglichen Grundschaltungen, ein 
Schrifttumsverzeichnis, eine Übersicht über die verwendeten 
Formelzeichen, ein kurzes mehrsprachiges Wörterverzeichnis 
und ein Sachregister. 

Wie schon aus dieser Aufzählung des Inhaltes hervor- 
geht, enthält das Buch eine sehr vielseitige Darstellung der 
Transistortechnik. Es ist verständlich, daß ein so umfang- 
reiches Gebiet in einem Buch von nur wenig mehr als 100 
Seiten Umfang nur in sehr knapper Schreibweise behandelt 
werden kann. Trotz dieser gedrängten Form ist sein Inhalt 
jedoch gut verständlich. Mathematische und elektrotechnische 
Vorkenntnisse werden nur im bescheidenen Umfang gefor- 
dert. Den Ableitungen der Vierpol- und Matrizentheorie 
wird auch der wenig Fortgeschrittene leicht folgen können. 
Das Buch enthält durchgerechnete Beispiele, die ebenfalls 
das Studium erleichtern. Offenbar legt der Verfasser bei 
seinen Darlegungen Hauptwert auf eine grundlegende Dar- 
stellung des allgemeinen Verhaltens der Transistoren, denn 
der Besprechung der Schaltungen und der Anwendungen 
der Transistoren ist wesentlich weniger Raum gewidmet als 
der ausführlich besprochenen Vierpoldarstellung des Tran- 
sistors selbst. , 

Aus diesem Grund wird das Buch vor allem jenen Lesern 
empfohlen werden können, die eine rasche, jedoch gut 
fundierte Einführung in die Transistortechnik suchen. Vor 
allem den Studierenden der Hoch- und technischen Mittel- 
schulen wird es als Lehrbuch sehr gute Dienste leisten. Für 
ein tieferes Eindringen in die physikalischen Grundlagen 
wie auch Schaltungstechnik findet der Leser durch ein Lite- 
raturverzeichnis über die einschlägige Literatur geeignete 
Hinweise. F. Benz 


Eingelangte Bücher und Schriften 


Brennstoffstatistik 1960 der Wärmekraftwerke für die öffent- 
liche Elektrizitätsversorgung in Österreich. Herausgegeben 
vom Bundeslastverteiler in Zusammenarbeit mit der 
Österreichischen Elektrizitätswirtschafts-AG (Verbundge- 
sellschaft). 224 Seiten mit zahlreichen Abb., Tabellen und 
Diagrammen. 


Gegenüber der Brennstoffstatistik 1959 wurden verschie- 
dene Erweiterungen durchgeführt. Die Kapitel über die 
Energiebilanz für Österreich und über das Stadtgas wurden 
ausgebaut und ein Abschnitt über die bestehenden und 
geplanten Rohölpipelines in Europa wurde neu eingefügt. 
Die derzeit gültigen Preise für Inland-Industriekohle und 
-Hauskohle wurden im Anhang ausgewiesen. 


Mitteilungen 


Freie Stelle im ÖIAV 


Der Österr. Ingenieur- und Architekten-Verein sucht für 
seine technische Fachbibliothek zum sofortigen Eintritt 
einen Bibliothekar, der Interesse für diese abwechslungs- 
reiche Arbeit hat. Die Bibliothek ist nur halbtägig (nach- 
mittags) offen. Der freie Posten ist daher eine Nebenbe- 
schäftigung. 


Ernennungen und Ehrungen 
Unser Mitglied, Herr Dir. Dipl.-Ing. A. KorusAver, 
wurde mit Gesellschaftsbeschluß vom 4. Mai 1961 zu einem 
der Geschäftsführer der Dampfkraftwerk Korneuburg Ges. 
m.b.H. bestellt. 


Außerdem wurde Herr Dir. Dipl.-Ing. A. Kothbauer an 
Stelle des aus dem Aufsichtsrat der Österreichischen Donau- 
kraftwerke ausgeschiedenen Herm Gen.-Dir. Dr, Karı 
KÖLLIKER in der Hauptversammlung vom 21. Juli 1961 in 
den Aufsichtrat der Österreichischen Donaukraftwerke ge- 
wählt, 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Ing. Georg Ofenschüssel, Wien VII, Burggasse 12, 
R PS Dipl.-Ing. Dr. techn, G. Gobiet, Graz, Ruckerlberg- 
gürtel 6. 

Prof. Dr. techn. Dr.-Ing. h.c. G. Oberdorfe r, Technische 
Hochschule Graz, Graz, Kopernikusgasse 24, 
. Prof, Dr.-Ing. W. Kolek und Dipl.-Ing. A. Puchala, Tec- 
Bene Hochschule für Berg- und Hüttenwesen, Krakau, Krzemionki 11, 
olen. 
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